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这 一 套 书 是 根据 量 本 上 典 波 书店 出 版 的 “现代 应 用 数学 讲座 "对 
Bm. HAXE pJ 15 BOOM, HRA BM, Sea SB, 
现在 把 故 来 同一 题目 分 成 西 册 或 三 册 的 加 以 合 并 , 整理 成 好 种 ， 
不 另 分 粗粮 号 , 陆 炽 翻译 出 版 。 

这 套 书 涉 及 的 面 很 广 ,其 因 容 都 和 现代 科学 技术 密 姥 有 关 , 有 
一 冠 套 考 价值 。 每 一 本 书 收 蘑 的 资料 都 比较 丰富 ,而 你 述 扼要 ,篇 
概 不 多 ,有 利于 藏 考 以 较 短 时 间 掌 据 有 关 学 科 的 主要 内 容 。 虽 然 ， 
这 套 书 的 某 些 观 点 不 尽 适 合 于 我 国 的 情况 , yb Be, 
因此 ,和 庵 济 出 版 这 一 套 书 ,对 我 国学 术 界 是 有 所 助人 钨 的 。， 

由 子 日 文 原 书 是 1957 年 起 以 讲座 形式 陆 灶 出 版 的 ,写作 有 时间 
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RER, LAP RBA SEE LR Ee IR H es RA Ped 
价 ,提出 一 些 看 靶 , SS REAPER, 在 交 内 过 于 
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IB SRR H:, FABRIS REPEC Be GE SPATE 
LAL, i — Hes OF Ee i E TT SE ERT A Pee aE 
定理 的 证 朋 。 

作者 二 附 尝 是 日 本 有 名 的 多 汶 计 量 学 家 ， 在 这 太 面 有 许 包 赋 
完工 作 。 本 书 第 1 章 竹 述 了 如 条 用 喇 集 的 基本 性质 来 解释 生产 、 
iRERS RoR, CUES. P 2 ARAT KSEE, 
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本 书 内 容 是 以 赛 本 主义 破 济 为 背景 , PEARS DF Ui AE ee 法 
则 ”和 提 法 ,如 “完全 竞争”,“ 利 泣 最 大 息 则 ”,“ 边 际 辫 用 ”,“ 收 获 率 
不 变法 则 ”，“ 收 获 率 非 递增 法 则 F ARESE 
H. eS AR PREA ie Ra, th ET 屠 
Ba Ki, RPA KARAT ARI T BR rat ey 
AP BOER te sea, PERLE Gow oy A is a PR BCS ee a SP 
用 的 可 能 性 , D Rete) RRS aS, 仍 有 一 定做 考 价值 。 
翻 讲 本 书 的 和 且 的 也 在 于 此 。 

译 稿 承 中 国 科学 院 数学 研究 所 刘 源 张 先生 钾 并 ， 提 出 了 许多 
EREA, FE RB, ERK, Ae Ah, 


ERTE E, ONE Ad CL IE, 
BS i fH 1962 265 HLE 


iF 


BULA. A, Cournot Fik, ERTER PR EMG Glee T Be 
meee ESEM 上. Walras, V. Pareto a TA Fi a A 
SR, BAER Re ATA RAR, EE ee 发 增加 
T. AB BED eH +A RAE ERE A 
Mee OG SEE HS Baha aR BOAR GRE 
WRG ite Besa eR TK 
进步 ， PUR GU, ERRER RE., 然而; A Al he 
FAL RF M BA a Be ER PIR ae yf ERE [o 
HFAA E , FEB Be Be ae ee EA TERT, SE E 
个 必要 的 强 假定 ， MAA eA SET Se RR SB AL RS 
fit OH, KEP e-— AL ANE, 以 1044 年 Yon Nenmann 与 Mor- 
genstern 49 “TAGs ae SUE ay’ pinh Ser i RR, 
FERRE RA, 导 在 去 十 年 代 中 时 就 已 写 出 但 一 过 发 各 赂 的 A, 
Wald 与 J. von Neumann ieee he EY, BT 
起 了 注意 。 MISS A, BRT EA RAS PRR 
的 数学 ， 并 且 充 分 发 控 了 数学 所 具有 的 座 证 能 力 与 分 析 能 为 的 新 
ANASA SAR Fe APR SBR 
RUPE BR Da aA eT A Ee TEX 
hy SE ae 9, EE RR eR 本 韦 将 
AY IST REDS Ee be aS hr Be ee TER a 
505 BAS, SEM EE aT a Bh e e o 
EFA WR RS eK RMR BBE 
MEY, RA, FER i LP 


© J 
Hik, Pa EMCI ES, PEAR EU A B EIR, 
a AAP TS 

AREER ee, BEA A BOTS ARR Be IA 
E, EXT SIH Euclid ZAFRA SAS h St H- 
种 倾向 的 一 般 性 称呼 。 目 前 的 发 展 状况 是 : RAH POA R E 
有 尖 凸 集 的 -- 些 定理 ,因而 ,本 书 一 -所 面 也 是 隔 集 理 静 。 

第 1 EER T RAE ASE CRAP ARS 
Uy Ane aR. Aa es a BS 
HEEE HH HE,HA, RAR CF A FA SR nk Be PÉS 
Be Hoe EE DI Ja) 94) 4) oS oe Ee E ee, EA A 
Heo hihi, EPAIAN Ae ab eee —— Epp ey eee fe 
gi—_—_ +A Po in RE eRe, FEE, ZEA aia , 
43 SEF RRA A, a Be 4 BPR — Es Be E 
性 质 的 定理 (部 不 动 点 定理 ) ,这 也 证 是 趟 得 不 未 取 的 措施 。 

第 2 章 朋 述 了 关于 平衡 解 存在 定理 的 最 近 研 论 丰 条 ， 这 是 从 
Walras 以 来 一 般 平 衡 理 论 中 没有 解决 的 基本 问题 之 一 。 Wald 
SET RAR SAMEERA RA, BOK 
aie BA TPE ia ee BU fa CAB Cassel 方程 ) 的 解 的 存在 性 。 这 个 
更 题 ,最 近 由 于 K. J. Arrow 和 G. Debreu, D. Gale, L. McKen- 
zie, GES ASS CHE Mis TRADER. OH, BE ae, 
FEDS LAPS ASTRA On eat ain Walras A), E Be 
SRE EEE, FERS) Arrow-Debreu iq) eos BART, REE T . 
不 必要 地 以 一 般 定 理 为 依据 的 办 尘 ， 问 题 的 解 央 在 必要 与 可 能 范 
转 内 尽 可 能 采用 篇 明 易 懂 的 办 法 来 关 述 。 | 

AHA LABS RARE  HFRRARCK CHAS 
rh ae A YA HES RE SS, BaF WES 
HRT. 
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第 1 章 ”经济 学 中 基础 概念 的 数学 表现 


释 济 学 上 的 财 货 空间 (或 商品 空间 ) ,无 非 就 是 把 Euclid 宏 间 
答 与 适当 的 妓 济 学 的 解释 .成 为 生产 .消费 等 炙 济 活动 对 象 的 财 此 ， 
除了 谷物、 煤 奖 、 化 学 纤 灯 等 物理 的 寻 货 之 外 ,还 包含 各 种 劳动 ( 例 
妇 熟 练 劳动 与 不 熟练 劳动 ) 与 各 种 服务 (例如 粽 迁 等 腿 务 ) 根据 问 
题 的 性 质 与 碍 究 的 角度 , HEMP ae ne, HAERE, BA AT 
分 别 衣 为 第 一 种 册 货 ,第 二 种 财 货 ，……， 玫 及 一 般 地 ,第 了 种 时 货 
等 等 。 如 果 由 各 化 相应 的 度量 单位 所 决定 的 各 种 财 货 的 量 什 用 实 
SF, OIA 了 种 财 货 的 量 值 为 zj, HRA s= Coy, 
ayata) BEA ELSES n ie Euclid 空间 Br 的 一 个 点 。 此 时 ,除去 
例外 的 一 些 情 况 ,在 沟 济 学 上 的 时 个 的 量 值 作为 连 苇 量 来 处 理 , 就 
可 以 应 用 了 uclid 空间 的 糖 性 代数 、 点 理 给 等 万 面 的 许多 研究 成 果 。 

在 研究 数理 破 济 学 的 学 者 中 间 ， 虽 然 微 积 分 , BPE 
的 知识 已 相当 普及 ,但 是 ,点 第 论 , 转 别 是 有 关 Euclid 空间 拓 盾 学 的 知识 ,很 
明显 是 答 迄 的 。 这 本 韦 候 定 访 者 已 村 有 了 拓扑 学 的 极 初 步 的 修养 。 hi TAE 
的 限制 ;要 把 本 书 的 叙 迹 做 到 完整 独立 ,让 忙 得 得 ;是 做 不 到 的 。 幸 而 , 在 本 
APE, MAHERE g -jir Mai ORAS Ss 此 
让， 这 方面 喜好 的 大 门 省 籍 也 不 少 ， mA ADA A 16 SAU A ESE Sa 
ETR BEL BE SG VE pA A HE Se a 
本 的 、 常 激 性 的 东西 ,何如 收 需 、 领 域 、. 革 和 包 、 胃 储 、 开 集 、 闪 点 .境界 点 、 儿 点 、 
违 通 、. 司 且 、 紧 性 等 纤 。 这 些 在 一 般 微 积分 学 开头 的 地 石 就 有 册 现 ,对 于 学 习 
TIRED OAT RISC, FARTHER, 都 是 必需 的 党 
EEE a eB a a, 


SIn & 
以 Euchd 空间 er 中 庙 个 点 x, y IRRE, E h 


时 


一 


2 gig spre pacman eee 
| an+By: a, B20, atB=1 (4.1) 
表示 的 上 乒 的 集合 。 这 巢 合 用 记号 12, vy] Peon, WE eS 
(7,4), le, 4), a, ye, EM WR PABA: 

(a, Y) = {tar + By|a>O, 8>0, a+ 8=1}, 

[e, y) ={art+ fyja>O0, B20, a+ 8l}, 

(a, yl] = tort By a0, B>0, a+8=1}, 

mE (2, YAS Ue By 的 向 组 合 。 

“HAR R" 的 于 和 集 XY AS So, y, BX BRS eee 
le, yi", TRIE PEA, XU PMR, ede eB “da 
RASTA T, yo” So BAS OA aR X 一 定 涉 是 空 集 , SER 
是 出 集 的 一 种 。 然 而 ,个 后 遇 到 其 意义 很 明显 ,不 会 引起 混 匡 的 时 
WE » RS FEE SR SSR IL BBR , YR DAE PEZE 
外 ,还 有 A Sth, BPR ERRAR a e R 
TE a BS OSE SS. 


fAl ERR Æ RAR a= (ayy ta, +, wn) 了 中， 所 有 的 坐标 分 县 都 是 

非 负 时 , 别 一 切 这 祥 点 的 集合 称 为 Rr ALE SRE, FA Rt 表示 , 即 
R= {ejn G=1,2,-+,)}, (1.2) 
H n= ki, 如 图 1.1 所 示 , Rt T Se, h ETR, RN 


Fs we 
2 A? 一 次 不 等 式 的 解 集合 “在 R hja 
Yy ASEA RB — 


Fais) => Whiti tba (AE A), 


AREER AORE e R: 
图 2.1 i X= {alf, (2) =0, 26 Ad (1.3) 
基 一 个 屿 第 。 这 里 ,4 是 下 标的 和 集合。 如 时 把 从 部 木 等 号 SBE ch aye 
于 个 用 严格 不 等 号 “>?” 或 用 等 号 代替 ;或 改变 不 等 号 的 方向 , AREAL 
ELEV | 
RE iho, ye X, Bl 


ZY 
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二 
Fs, fc} =2 @,;%;+0,=0, 
-1 
+ 
haw = 21 aY; +620 (A€ A), 
=1 


BATS a, G=0,a+6=1, 有 


H 
Fa ar t ay =È Tajan + Ag) toy 
=1 


= rt (3 AT + ba )}+ a (È aus + ba} 
=a (mT) H 0 (EA), 
AEE 
nr Bye X, 
Fer TE hap A eH A 
在 例 3 中, E FEASA ARERR, Al 互 称 为 牛 空间 Rw 
完整 些 , 是 守 采 空间 )。 由 解析 几何 可 知 , 对 于 一 个 一 奖 沙 逆 


fir) => at; -H Da 
i=1 


L=i{s f(2) =0 RPT H, BPP BR Sper sts, BATAIE MH 
{z| (2) > 0) 5 aie {a | fle) <0}, Beer be se i DA Pee 
X = {e| f 20} & X_= {2 | f(r) SO}, 

DEE TH PF AM a, 中 一 十 要 有 非 0 BS WX AIBA BEA 

Heeb, kp A= dt, 2,---, wp AE a,;—3,, (Kronecker fy) @, >,—0, All 
X BLEH EERI, fe CR eT eo 

fa) = a eos Aasin ati (O24<2%), 

Bll X 就 是 型 DRAS ED EAS 1 A. 

对 应 于 在 例 3 中 规定 X AYA TP ARR Ts BT FG 

Xy= {a| flo 0h, 

HIR ay G=1, 2, eem HAE O Me, KERT E FPS, 如 时 a9 
Gol, B, eu mW, HACA RSLS 6,0 INGE R tE 24, <0 ARR 


SR BL AE 由 于 X= 站 民 ， 所 以 开 蚌 有 限 个 或 无 限 个 侍 空 间 的 


公共 部 分 。 


| 一 
| 
| 4 Slam E ICME RO Re 

BS Rae NP ssp eo, ;于 MRD aE 
n20, H 总 m1 所作 的 - -次 租 合 > a 中 做 这 些 点 的 是 组 合 。 
MEX Yh, of CX G=1, 2, -, 8), a> 0, È a= 1, AX 
ea Ae ee Pa A 

SPAR 24 s=2, h X 是 山梨 的 定义， 本 定理 的 辕 渝 显然 是 
Epi, EE sm WA OPAL ETA, MRA Po AO, W 
Amt) Pp Ai at, oye, att ache Sa olen m AA eA 
qt, TEHER m a a X Ee hao, EL PS aj>0 
(t=1, Dy Thy m+}, Rij 47 

Sas = 0401+ (1a) 3 


m+) 


上 式 可 以 看 作 是 全 的 两 个 点 ot, D I meh a 所 以 
(1.4) a-F X 中 。 SCE oP EM CIAO LR, 而 S 
APA i eat IS FX H AERA 


gt (1.4) 


apt 


&2 止 集 与 集 的 运算 


Ci) 几 个 凸 集 的 公共 部 分 ATT ah RP MR X,Y, 
QED , 则 它们 的 公共 部 分 NX, 也 是 是 集 。 
RERA HI EA y EE HIJ wy Y CA, (AG A), Wd 
[z, yi (AG A} 3 


Ar gt 
Lv, y] cf Ea. 


Gi) CARR Be X, 作为 由 HEBE = H RY 的 是 第 
(=, 2, +--+, 3) » HAR XXX aX +> xX, BAR Rx RK 


Xx RR" (TSAR RY, n= È n) 的 于 集 , 它 也 是 一 个 号 集 。 


3 ie by SME 5 
REAR XX Nak XX, PHT AH 
=i, oye OF], Ye Ets ie te 
RER, Mo, CX, ASL, 2,-+, 8), 那 末 对 于 ay AZO, 
a+s=1, 8 
avt By= faat+ By", art Ay", ---, a + yf, 
eA th OX, AES, ihe 
ah By © X 4, 
TERAH ENHE 
at +H Bye XX Ng XXN y 

(iii) EAR FRR Prah A 让: RoR", Bp 

是 对 于 使 得 at+A=-1 ha, B fa, ee 

f last By) =af (@) + BF y) 
Bixee, AAE, KF a, 8 AEAEE, APE, U 
Aaea SS BT BS MMR, aE A E 
bop de , URES FOX) ER, 

EA mE) E), fy) BM a, 820,a+8-14 

af (a) + Bf W) =f last Ay) , 
FE aszt Aye X, Am 
af (a) + Bf Yi ESX), 

应 用 例 TESTER HEATH, 则 当 4 为 实 
tris ES aX = {ase CX} A Ha fh, WRX Beh, HM 
Raa 也 是 证 集 。 

BEA byta fa) =ar: oR ARR A Bax 
—f(X), APRA ELD GD PHR eA 

应 用 例 2 用 个 廿 集 的 矢量 和 HTA VCH 这 一 二 2, 


me" £) ; fi i > PEG ex, 用 =: HIEN, AAL ERLO 


一 

| 

| 6 PIa BPE PEMERAN 

| Xit Xt e +X, HAREE AGRE, MAT VY, ech 
E, WHERE AP EAB o 

| REAR A 

| f(a, a, sey at) a= Da BR? x Box we x BAR 

| E Ap Be, H. 


D af (XXN aX XXa, 


WARE G), Xx Xa xe x A SUA, RE Gi) 可知 , EMH 
| PERF REE, 
| 由 上面 两 个 例子 可 齿 , 当 X 与 了 是 点 集 时 ,其 矢量 盖 XY 
也 是 凸 集 。 

$ 3 生产 活动 与 凸 集 

Ze Fel FR BE pO p AP eee eh A 
著 很 复杂 的 相互 影响 关系 。 在 这 样 的 相互 关系 中 , RPK 
汶 学 意义 的 、 行 苑 决策 的 行动 单位 呀 航 友 济 主体 ,例如 国际 买 易 险 
中 的 国家 , YEO El RR Py A lh, ae EE, 以 及 在 计划 
LUE RB PAR RIFT EC APSE, MEAL ROE: tk 

BR BAe Fe, BEE AE eS I BH OES) HE 
们 变换 成 产品。 如 果 形 式 地 加 以 规定 ,其 在 %* 种 财 货 里 ,有 些 是 作 
为 搜 玉 物 , 有 些 莽 作为 产品 。 同 一 种 类 的 财 贷 , 有 可 能 证 是 投 人 物 
及 是 产品 ,并 且 所 有 的 财 货 都 是 炖 数 , 郎 是 麻 , 产 品 与 投入 物 的 差额 
可 用 y G=1, 2,…, %) 来 表示 。 如 果 妇 之 0， 则 理解 为 把 第 了 种 
USE oh, MR y0, 则 理解 为 将 一 yj 个 单位 作为 投入 物 。 
这 样 一 来 ,就 可 把 生产 活动 (或 者 更 简短 一 些 , Ra pro- 
ces, activity) 作为 授 大 物 与 产品 之 间 的 技术 变换 来 处 理 , 于 是 就 


i The T- EWE I Hp AJ U Xal „a Ux, Hitri, 


$3 AP eae 7 


iy Fa ES A Y= Wi Yay os 向 来 表示 。 再 进一步 ,我 们 
YE RADE SE AY TT EEE OR ET RER Te ob y AR A H Y 
er J Sek LOR HEBER: RE AD 
ERE PRE UEA O, 则 Y 内 的 y 是 可 能 实现 的 (如 asible) 。 对 于 活动 
ay(a==0), yEY a0, 则 是 授信 物 与 产品 闻 时 为 0, 也 就 是 
at, ERM RD LAIDRE, 24 a> OI, WARE DLS 
y 的 授 大 物 与 产品 的 = TEPER A Se, IR EDA 
着 以 yy 的 a 倍 规模 来 运转 的 活动 。a 称 为 活动 水 平 activity 
level) 鲜 。 因 而 ,可 以 看 作 ayEF， Ko Sey, PCY 成 立时 ,由 
T yty WRAw ma age, y FAG reac, te 
EO TARRAT, a TERE ABS, 
PEL y Hy ECF PARo 
E LRR ERE F, 了 的 这 种 性 质 : Ey, 4, y’ 
EY, a20, 期 ay, y+yPCYr”, WSF LE. E 
BA, nee — pdb, 
HFE KERRE ot, a, …， a CR", BPC RPA: 
第 一 种 是 把 这 些 医 动 并 行 地 运 赫 的 活动 , 第 二 种 是 以 种 种 不 同 的 活动 水 平 进 


Teas, Wek, KSA REN, MEP EPRE. USA BIR 
PRA LEARY F 的 一 个 实例 郎 


¥=45) xia m0 G1, 2, ---, mt, (3.1) 


更 在 作 一 个 以 at yE 2 TT AYER 


cr 

gA 
A= : ||: 

tr 


O -fm*, AT yA RS ARAP SWAPS RRR, 因 市 
Fee TCHS Ain Eee tae SR a OF ea, 

@ BAR .4 sey At, TERI e CEH y tE A Re ee 
平 。 


一 


| 8 Lae BA EMR ER, 


| 
| Ma re RY, Bia .1) ERA 

Y= {y| -y= tA, ce RG}, 
A UAF ABA (technolory matrix), 4 AICS sR AEP AA, m r -ih 


| IE RAE (activity level vector) 。 
。 关于 生产 活动 集合 的 一 些 公设 LIME, abide 
| AY ehe, EAR teh “MR CY i ayey”, 
WO Fee a Pts ER SA SEAN” BRR Arrow-Debren 的 
AE RE OE, RSE dk, Ti ee FP 包含 
| 0 ef, MW OSaxi, 故 对 于 ye, EA 
ay=—ayt+(l—ajdcrY, 


: 2 OL Hee SE FE 8 N. n= 2A QA Od Bras, Ey (ayy Ya), 
yü, yg O, RES 一 种 Ar & — fy 


(a. 2} 


| Fag rs 
] iin PALER AS ROEE ya 个 单位 
| BRAG SO WSR oy HB 43 
F ty WANS EES TRA EH 


z= (21, 29) , RAY aay, REY, FEB. — 
AER, — EY. Ali, 在 了 的 活动 


人 


“图 3.1 中 只 要 去 与 第 一 种 财 货 的 投 大 量 

， 相 等， 并 且 健 随 著 关于 第 二 种 暑 人 党 的 生产 量 的 最 有 利 的 y, 就 使 

y< Ro TA, ALMA CURR, AN 

法 则 总 球 着 :尽管 将 投 太 物 增加 到 二 fe, PARKEAREN 

栅 这 一 上 把 在 技术 上 不 可 能 。Azrow-Dehbreu 为 了 顾及 到 痢 济 现实 ， 

关于 活动 的 集合 了 必须 有 妥善 的 假定 ， 他 对 于 活动 的 集合 , 加 上 
下 列 三 个 条 件 @: | 


O BGA HH EAM Arrow & leorau [4]. 


eatit oz/ MYC, 
$4 h AA RAE 4 


(1) 了 是 包含 0 的 目的 于 焦 。 

(2) 了 HESR RM HARM EZ O, 

(3) 了 与 一 了 的 公共 部 分 只 能 包含 0. 

关于 第 一 点 ,了 是 包含 0 的 山 集 ,其 窜 义 已 好 讲 过 了 。 假如 
Fie y, REPRESS y 党 近 的 活动 含 于 了 中 时 ,yy 也 含 于 
Y 中 ,由 于 这 在 技术 上 是 可 能 的 ,所 以 骨 集 的 假定 也 是 委 当 的 。 

不 消耗 任何 投入 物 ， 而 有 某 种 财 货 的 正 值 作为 产品 而 产 出 的 
活动 ， 是 用 0 及 外 的 正 象 限 的 点 来 表示 的 。 实 际 上 上 ， 这 是 一 种 廊 
便 的 说 洁 丽 已, 也 就 是 鹃 ,第 (2) 条 否定 了 汽 中 上 生 有 的 可 能 性 , 亦 朗 
“世外桃源 ?是 根本 不 存在 的 。 因 此 , yEF 时 ,假使 具有 正 的 分 量 
Wak neha Bae. 

第 (3 引 条 的 音 思 是 ,0 以 外 的 活动 是 不 可 道 的 。 对 子 wEY,， 
一 y 是 糙 儿 的 投入 物 与 产品 互 横 的 活动 ,因而 可 放 时 做 道 活动 。 如 
RyCY, HyHO, WA -VEY, 其 总 思 是 说 省 活动 这 时 不 可 能 。 
例如 ,有 此 种 基本 生产 要 素 (如 劳动 等 ) ,不 管 它 在 哪 一 个 gy 里 作为 
投入 物 ,第 (3) 条 件 总 是 成 立 的 。 图 3.1 的 了 ,是 能 满足 (1) (2) (3) 
三 个 条 件 的 实例 。 


52 PRIMER 


xT Euclid a= fa] te” AY) PS ed T= (Tay Gay Ty Ly) + Yo (Yis 
Gay "**, Yn) ; 定义 肉 程 为 
oy 一 六 3 Ys, (4.1) 
以 内 积 为 基础 可 定义 点 + 的 模 p 
jel = vs, (4.2) 
进一步 AIRE VT oe Va Se, y ERA 
pis, y) =le- y], (4.3) 


| I l T 

a | ù Z m 
1 ` 可 =. - 
t i p” -a 7 = 


10 gL SUPE AEM AMO 
这 样 就 中 大 丁 拓 盾 的 构 念 。 在 本 节 中 ， A Ge Aath P 
质 为 中 心 进行 叙述 。 
D 点 立 与 集合 XBR Ha SRA NX HIB ole, AX) rb 
p(a, X) =inf pla, Œ) 
kE, s> Of, 
U(X, e) = {s p(n, X) <e}, (4.4) 
Mii A 的 8 Shi, SRA AX 只 是 -P AGE, UU (a, e) 就 
是 以 AR GHS e KiB, Ray 
ROFE). AES URRI mS E AA] 
REF, HUB U CX, e)a EUG ay 
U(X, e} —X+U 00, 82), 
a XA 沟 屿 集 , 由 2 的 应 用 例 2 可 知 ， 
Pa 4.1 UX, se) there, 
D WIR XY Em, BX PX 也 是 西 梨 。 
MEBR họ X ={x|p(@, X) =O}, k& 
X=)0 (X, 8), 


See TOL, a) Ben, He § 2 a9 G) Wa I Bde, 

3) Fan K AHAA DEX, MEL, b) EA ce 
EA ARo 

AFAR AA a BA, AEA e>, 有 

Uia, TX, 
HARTIE, Le, b) ERAI RETA TAER: 
u= (Hatib (St<), - 
Rie, a wecU (a, (—t)e), AI 
le-a] (i-is, 

MAbEX, KA 


gd MARMER li 
tlo -dlx ie~ lw—e,| 
E ATEB b 充分 接近 的 点 如 应 妆 在 A 的 内 部 。 于 是 
j@— (l—t)a—id| =le (1a ti] tilb -dl cde, 
HH Lt 除 并 整理 , jA 


| eid) ~al LEa 


Hix 
a= = (@—-id) EU (a, ae) CX, 
THe 
e=(1~tetidcele, d]cx, 
ie ak AS 


Ue, (1—t)e) CY, 

HM, co a: X POA. E it ie Wl pg Be 
EE, H e FERRER Le, 0) Bede b FX 
Bi, TER SBR AI eee FE] (Lte 这 
— 44 Ha 

WE CL EAS GEAR, AT BL FREE PL 
A. A EES | 

(4) TED X 的 内 点 @ 为 端点 
HERE, X 至 多 存在 一 个 境界 点 。 = +Y 

ZEBA RRA ELE ie EP a Te b, e, Rl 
th b€ [a, 四 或 ec [a 8) ,根据 3) ,5,6 之 中 必 有 一 个 是 内 点 。 

(ii) ie X BAK AIX HARE, UTP Xo tb 
ea ee 

证 明 dk a, bX, OS MB, FOC Y, 故 有 [es b) 
oA", IWA E e, 6] CX? aac. 

iii) A Eni, HR XP KD, MY X= XP, 


F 
13 HIA EHF REMEI R 

EA Hi, BTD’, iwi XOX. iw, 选择 
一 个 内 点 a, WASSER DEC, Ale, CK’ Ra, KE 
AC h FER G b 任意 接近 的 点 ,因而 可 知 BE YY, 

Gv) X ERIR AOR Xo, ACY) HN Beem, X R 
PRMD Ei MIE AE RO, 

ER XX 可 得 CY) DN, AIR BS A oR aE 
(HCX? WITT o MEE H ec OY), BAP FE SSR 
e0, 46 U (e, e) OX, 同时 , BRE GD, aF (= Ce 
OX, he eGX?, Wit 

l U (c, DN EA, { 
现在 把 这 二 个 集合 的 合共 部分 的 点 & WP, fll asote, Jel <s, 
而 gEX" 在 这 里 ， 若 注意 到 5=c 一 eCU le, e) CY 3843) 的 
情况 ,出 可 得 到 : 


sd 1 o 
C=5 4 +> bE [a, DCX . 


4) W R mi X A XD IM, HOWRAH 
$8) @ , BY X miin MER, FER n echt X, 了 EARN. 
MER, ATER — TM X BY by —-— 5 wy bt ere G. 

MEA ER SBI U (a, 2) A 

U (a, €) ={a| p(w, a) Ze} 
ARIE DR n He PR, EB PR SB ae, FSA U (a, gy， 加 
FRERE X 与 U (0, D 是 同 胚 的 , WOOO, Dew, X 5 
PUREE AT BS, Bde, MeN X 的 一 个 内 点 ,把 此 点 
选 作 举 标 原点 。 怀 原点 为 端点 的 秆 将 入 1 上 必然 存在 著 玉 的 境 
Fo DORA I EAE, HTA RB IN 也 是 有 上 界 
O 在 加 = 上 $$ HR. iv eR, BHA. 


O WER ATI 101 站 定理 16, H [a2] wy 36 A Sg 14.10, CBDR Mg 
FLAP EAS i SE Oey 41 页 的 定理 .一 一 性 普 注 ) 


T 


$5 fy i, 13 


FASE, AT FERAL AR Ae) = je 达到 其 最 大 值 9 ,最 大 
点 是 境界 点 的 粮 故 。 程 据 前 面 所 讲 的 介 ,在 上 除 此 以 外 是 没有 
境界 点 了 。 WEW X 的 全 部 境界 点 的 集合 记 为 X, 根据 以 上 计 
ae, 有 XD, KPO, 所 以 gla) =a/ |e] BA X HU, Dw 
53%, BLEU BR 
CO, 1) = ty, ep (0, y) =1} 
HERS, RHF OO, 1) BESS y, FLO Ae St y 8942 
直 米 ?上 至 多 存在 着 一 个 XH eH ge) 一 4 Ree, FI 
Ft EELS BAM S yR, 
PELT g EMX ACODE 
f}——-_H. RARR, X 显然 是 
4 RAY FER RR X= XNXX" 
的 闭 集 ,因而 由 于 紧 性 , g 实际 上 
EHR OO, TET IEMA H 43 
C0, DA X" Eigi rE S gta GHIFRR), ERE, 从 
UO, 1) Bl X 上 的 瞻 象 了 应 满足 
人 =0, 

F = lel w yuD G#0). 
HEE —— REMUS., mh U (0, 1) WAH Sf tth 
Ro IFEMA (4.5 A, ME UO, D Ey+0, AF y ERE 
0 一 人 ?| 和 1, ABER f(y) RAES g a hy) SRA 
由 精 合 的 系数 是 1 一 上 |y|, Iyl. 


(4.5) 


$5 ah 2 
TA HR BSR AAD ARR a PEO h k 


O £8 AT (23178 96 A eee 10， oleae ol ee 18, 
© sa L221 31 所 定理 12.7 Chae, 6 Ae 12.7, —— a), 
ALL [23] 101 Fp ee 15, 


a 

| 

| 14 第 1 章 RUDRA ab eee pe 
BHEO, EHA Pod. aoe CY), 


C= ass EX, a20, Jai, (5.D 


HFX), TERG. Dior aE e WP ee EM A. RB, YY 
WRAP AB as ee the, IRUR, COX DN, Riek, CI) 是 
Pla A Hep Ay th 

MA, weZO, Atal, 有 

A > a0 fi > By -> hat +) Ay, 

ho, MA 20, FH Ree SMSF 1, Ox) WRK 
PRM OR GE POLY, PEL, 0( 王 ) 本 身 确实 是 山 策 。 此 
YF ie X WER Aa Xp aA, PLL 
包含 CCX) WABA. HOLE, OX) 是 包含 着 的 最 小 
oe 

正 一 次 组 合 与 凸 组 合 EER. DpH, RE v yh 
实际 上 至 多 只 有 1% 十 个。 为 了 冰 明 试 个 事实 ,就 非 盈 -一 次 粗 合 以 
必 亚 一 磷 组 合 放 明 业 但 的 辕 果 ,得 通 过 与 凸 粗 合 的 美 肝 ,推导 出 所 
Thr Se RSE | 

a e= l, 2, e, S) HRSA 

Sas, (5.2) 


当 系 数 m 是 非 导数 时 ， 称 为 非 其 一 次 租 合 ; 当 所 有 的 了 数 都 为 正 
Euh, 叫做 正 一 次 粗 合 。 当 z 是 有 限 个 点 at GG 二 1, 2, …, s) 的 非 
贯 一 次 租 合 人 5.2) 时 ,由 于 邓 数 w% 人 六 0 不 一 定 是 唯一 确定 的 :所 以 尽 
可 能 选择 m 为 各 种 各 样 教 值 ,以 使 得 只 有 正 秒 数 的 好 的 个 数 为 最 
小 。 此 时 , 正 系 数 的 最 小 个 数 至 多 是 mw, BORER, Eg Re ee 
等 。 


RESA a ZE (0.2) P, RR a, EMT PPPS, WA, 


fc A H E 15 
w= >) Bat (tS) (5.3) 


E H FLY) m ARRERA RRR J o W 4 Hi WG t n, 
AGAR RE SERBAS EAEE A, IE, R ton, URAT i Pa ot d 
辣 性 相关 的 ;所 上 要 满足 下 烈 革 数 和 不全 为 于 的 线性 关 夭 : 

> yi c'==0, (5.4) 


HEREDE, JE (5.4) FE O ABH A IER, trad 
min Bif yi5 t, 

E O BAF OOH A (0.4) 58 6, FEA (5.3) Boas, AER 

=D) (Biby), (5.5) 
(6.5) 4p ph 0 89 7 

8,-@8y;20 (=1, 2, --+, t) 

Hip, 至少 有 有 一 个 是 0， 所 从, @ Bok SE -1) T 2 SERRA 
合 。 如 再 适当 地 选择 系数 ， 可 蜂 最 多 各 一 卫 个 和 的 正当 数 的 一 次 
SERS, FREE TAP. 

(HAKRAE-KRAAUKT EHD WH, BEAT AR Ao 
关于 王 包 的 定理 。 对 于 a CE at] tae beta 1, 这 
样 得 到 Ret Wyk om (w, 1), BR RT ey oe (4 = 1,2,-°-, 8) 
WIEBKE, IK R" 中 的 3 eo be SPA 
BASHA, FR b,c Ae WHR KA RRA 
时 , IE REA ADP RE ntl], GRRE FOP SE 
ve HE 


sG 单纯 形 


i ai Ff ly (m+) Ay a ee R*(4=—0, 1, on" 4 ov) Pte aX H a 
= (2, 1) fe OR? EERE, U OCO ea IR 2°, 2° 


a 


| 1¢ Slee Moe Hee A 
a” Wah AY n MESA RETE, DAG EER, ay woe, 
例如 ,一 个 点 2; LPP 2, al ee BBB C29, 2]; EDA t, 
Oo, 2? SARA Ae DPA oe, 21, 2, oo SIR SAA, AP alee 0， 
1, 2, 3 HESY Ae, 
ay Bilt Be x (4 =Q, L, 2， ns Te) Ci ee {PAL ite A 
1, ASSO RSH x Ea en HEM Be, A> 
a(d=0,1, 2, ---, 1%) 是 线性 无 闫 的 , 从 而 把 菜 个 点 用 w 的 中 和 全 
FRY RB a 是 哗 一 地 确定 的 。 因 此 ,通常 的 重心 SY at 


] 不 能 由 少 于 n+1 个 正 系 歼 来 表示 的 。 此 时 ,在 RY ep OE 
FARA LPH ER n+l 正好 适合 。 


Ae w g g" Deve i 
i= 


` rl 
= a; ja] = max jat a—max fal, 
gign i=} Gaias 


lal =] >) as 
RUMMERAR 
HEA, Mantel PYAR =O, 1, e 2) EP A a! Se 
E TRA nA, 可 以 定 册 ee A a Wee OZ, 所 决定 
BoA ae Ty ee oo! 的 记 为 Xe HR H JILE a A BB ae 
事实 ,有 


A =- 
gq. “一 a X i, 
i= 


因为 各 个 X ERE, RIDE EAM BILD A BABIES 为 并 
o AL UE a RAS, RARE., HAL, 由 于 X, 的 开 核 
Xo BMX, 中 除去 超 平 面 五 后 所 残留 下 来 的 部 分 ,所 以 Wm. 


的 开 全 为 XP. MED TERMI A, RAT RL Rs 


E JE ALA Ze AL» ARB FT 0 REE Ao 
ER 1 到 RPE X, Be Ba X BY No HHE Be ay 
RET Sh Papacy Rw, AX wie Rm 的 内 点 。 根 据 Rm 的 规定 万 


486 单 ph 形 i7 
H, eee ay IRESE OE X PEHA e ti he 2fhG=0, 131) ， 
T ERETZA, H XBA Eee ARRA m SERIO, 由 上 记述 可 
Al, SARE eA EA 的 内 点 。 因 此 Rr* Pee m HEP ER OE 
“SA m(O=m =") 而 可 ) 。 
ER? 64 Gv) HARRE = 名 的 稍 元 下 也 是 成 站 的 。 汶 了 询 明 这 一 
可 由 (XX? 下 来 导出 XS, toe X PPK e 二 适当 的 邻 域 CU (cE) 
LF, H WARU Ce, o A RSE T n HE MALE talean, 但是， 由 于 各 个 
eK, MRE a ER X R ya 则 这 些 点 可 认为 是 由 打 TE ve HE 
BARENS ote 而 得 的 ， 因 而 
pH yEy c Xo. 
单纯 形 分 划 HUSK RP AME S l 4p R 
JL-T n HEERE Ho DARDAI IEIR RIRE, {pee 
EKAP ENE C. RRR H HET A T RAE 
UE, B A RR E ERY TA SL 
0) OFF See hirea 如 不 能 够 按 上 述 办 法 来 分 划 ， 
FAEERE ATAF Eon A 
(D —# ae Mos 的 重心 y, 就 可 以 分 划 为 两 个 一 稚 
MIE xy, oy, 
(mn) n EAE Pea 的 ww 十 1 个 nw 一 1 i MAE @ , 
FY ENS} RU RID n! 个 加 一 4 HED Ba, RS 的 重心 六, PEHE 
n 一 1 HE pae T 5 y Poche, A EE Ee BE, oe S adk 
H ARRA atl Pe BE SE 


O GPR ool 的 顶点 yet, +, 8 BRST eR OE Tgi 
icles, Otte m HES BA oh ee, 


a 


18 PLE er AS CE aay Bra ee AL 
BSBA psa X WRB. PREY! 
fa(X)=suppta,y) C-ie, y EN), 
OFE TE n AER ADE S E i-i a ap r TE] > aE 
S 的 直径 为 


a(S) = —2d(s), (6.1) 


路 明 ”首先 ,对 于 Saat. am, ay 


d= max pia, a), 
Osi, 75 


HI Gh SR AF 
EUS) 20, 
内 任意 的 ga, OES Hot CTA AD AL, pai HAL a RE, 


. pla, Ww) = jemg | Sy data 
Enea] = Spe osa 

LAT e 

| ~|3 pa ula —ah)| 


pla, 6 
= Sy aj pla, w) =6, 
Fr Ed 
AGS) =ð, 
Aya O, 16, 显然 成 立 ， 我 们 假定 关于 mn 一 1 EUEN oat 
W2(6. Bari, S WRAPS 的 重心 


eae aT 4 


re DTA Pace y", M yy Ser OS 89 ni Mb lb 
LI P A op a fn A AE , te FR JA PB 


30990 
87 trae“ ApEn 19 


i : -I.3 人 m-l rat 
max ply’, y) =d (aly? ny") SY) 


133i, 7H 
Th i 
S- Za a(S), (6.2) 
H 
p (4, vi) =| 4 nel; 2 S] at— a| 
= kaim -i7 |e- e 
lita, o 8 ATE G Ea IREI x” 3 中 sss, om ADNIA rl ;J 
ey, a) x aay tO) 
def Hil, Af a=yl (j=, Ly tts 64 
Rae Mare 
oy, y) E a(S), (6.8) 
mic (6.2), (6.8) 49 
a(s')s —™, as), 


$7 HEA Ba 
在 ie 的 点 p= (Pis Pay ""'y Fh) FB i E 
p29, > p=-1 
的 点 的 集合 ， Bes (Ó, i 0, 1, 0, --, 0) @=1, 2, ren) Æ 
TA iA n— 1 He MBH e'e rd 由 于 在 下 一 章 中 常常 要 把 它 用 作 
A" sb RAAE, Ae Acs S, Keer Ee. AS, Æ Ap 
WI SPAR ALARA ee ae Ee a —1 MEd AOE EE OS 求 表 示 。 


@ wht 4S, fon -1 H pee PRR Ry Sa THe TOR ye 
抬 它 证 鸭 Sa To 


20 le PPARA eR 
Sa ETE Sa LAP pO Gd, 2, +, n) ELERE ro RA, 
Si, Be A ELAR A B n “PS soe Pr A 2 
PY WBE 4p fe , (HEE BS OT EE ie Ee ERARE 
fe 7s PR Be G Hb (normalized) H Pr RHE RE] 
in FR — AER I ARE = (1a, 


“5 Da), p20, pO REFR n= È p 


图 7.1 MERETE, HADES, SEA A RAD 
+?) eG EME ARAMARK RR HERARBRH, 
Ha RA PERS E CBS A SS OR) FREAR LEAS, M 
以 上 只 限于 考察 规范 化 的 价格 体系 这 一 点 是 可 以 容许 的 。 

将 规范 化 的 方法 , 除 此 以 氏 还 有 很 多 。 例 如 ,将 某 种 财 货 的 
价格 作为 1 的 三 法 等 等 。 为 了 下 一 童 中 理论 的 者 窗 , 希望 确保 任 
何 一 种 财 货 的 价格 组 可 为 0 的 可 能 性 , 采用 以 下 的 步 馈 。 当 价格 
ERA p, H RHA eii, AR oo Bae A, on Ree 
ae oe AA 1 SB, E u= 1, 1,- OD, war 
p= py, FAG EAE u WBE Dy 1 EROA JA, OH Ea 
的 规范 化 再 法 。 

由 于 六, EEROR, tt aE ae FEF Ee A EB aR 
AX, REET HP tie. 

路 集 的 四 包 E'ER X hg O) 间 时 也 是 紧 的 。 
这 个 定理 虽然 稍为 月 点 特殊 ， 由 于 它 为 第 2 章 中 严密 的 车 诊所 必 
ERITREA H ERER, 

REAR ARIK RE a, BEEP REPRE CX) 是 紧 
HW. A$ 5 可 知 , CCX) Æ X Hot) PER MM MA HS HA 

“eT BE ntl tp X 与 基本 单纯 形 Sra HAR 
A XXX KN «SG, (7.1) 
ati 


a8 whites Seats 231 
AFRO REY, Sn 是 紧 的 ,所 以 全 ,了 也 是 紧 的 全 。 因 为 
CCX) EMARE E GAAR 1) 到 A iA we 
(°, a" ， ny a", p> S pa 
to 
FRR, 所 以 它 是 紧 的 。 RRA KRESS FHRMES 
HKO, 


ERDARA E 2 D 2 ch AEA AIRE e A 
PSL AE, PIG AT E ER ERR OE pe ae ey 则 
EAR Xy x Ay X ++ xK, 也 是 紧 的 ) 因 此, FE oe PF ee Be EY, 


$8 效用 指标 与 消费 者 行动 


EDF ERAP et H BARS T AEA BR Se EY 
wW. BX ita. if Bae Sis a BS we 
HEARE, EO STINE FA (utility) KBE, MUTT RAR APOE 
价值 的 。 以 上 的 湘 法 ,是 8. Jevons, O. Menger, L, Walras 等 人 
BY OSU EE. FEAR PR RRA Pea OB, 
Rie A Bc oR A Pe 

TH RS CET AL 

F T= (Fi, Lay tty Eady Y= (Yis Yas ty Ya) 
EREA? Be aS A I) Se R? 作为 其 比较 标准 ， 
我 们 用 二 项 关系 coy 来 表示 ，, 它 应 当 满 足以 下 一 些 和 件 。 


税 定 一 个 可 应 草 断 其 歼 用 的 财 货 彬 全 体 的 集合 珀 (习惯 上 ， 


ae A =H), AUSF we, y, ECX, PRIA: 

spy ok ypa (8.1) 
至 少 有 - AE, Cg ae le AT a, 24 apy, yoo PAT Ta) EY aX acy, 
RRR æ 15 y ABA indifferent), HR e 应 当 满足 反射 律 


O RATES 4 MEH 8， 
@ HATS] 9 ARAT, 


a 
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TOT, (8.2) 
Ft AER 
FF pY, yor, H] vpz (8.3) 


WI, RER, BBL NS p 应 理解 为 在 五 LAY SES HONE 
o (AMAR Ee Ay, ne Sy CMR fa. Ae Sy 
FOR TEE BIAS AR iH 19y.、 工 是 一 个 等 价 关 系 (equivalence 
relation) 0, YTRET X 中 的 财 贺 粗 基 以 分 类 , HERES 
AAR FE AP SET, MER Ie CX LEG, BP 
TEE iy yoX, ely} PHS TIC RATES A ® (indifference 
map), TERM yx ae O-—-t eR, EMSA 
TAEA] Ro 
hI ao, y EX RIF AR EAA A oe 45 y MHL a EE 
He “PU PRE Ea, yc, MER, N 作为 是 集合 , CIE 
ROOT OTT SR , KEELE UPA RR BR, 根据 效用 
PUT ES HEN, FL DU a p PET RMR E40, y, wEX ot, WR 
z€ Le, y], cow, ypw, Hil zpw, (5.4) 
IX FEE A aR, ae w FOE Hl, BS Se AL 
MWA X= {oje EX, cpw}, BX, HEB epee. 
TE X Wi © AP SSR (ae), 249% o 的 顺序 与 画 数 什 
2 的 大 小 元 全 对 应 时 , A] ule) OM o ORR AFR ue 
效用 指标 , /是 严格 单调 十 加 西数 , 剧 oa =f (we) ) a eae FS 
tro TEP, X 上 需要 加 上 什么 样 的 条 任 , 于 可 及 证明 效用 指标 的 
存在 性 ? 象 这 样 的 期 题 是 能 有 趣味 的 ,虽然 如 此 ,在 本 书 中 没有 佘 
从 来 涉及 这 个 Rid, REPE LSS Ee. 更 在 我 们 
O ŻEM% 10 R ORR M 12 ARR 
© AHLI ee (convex preference ordering). 
@ Yat PE, Himn hig: G. Debreu: Representallon of a pre- 


 ferenes orderi ng by a nimarical function; Decision processes (M, R. Thrall, 
U. H. Coumbs and R. L, Davis, od., 1934). 
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不 妨 候 定 获 用 指标 的 在 在 性 RRE Ze, 
WE p Wid (8.4), o 的 效用 指标 也 满足 
ae 7 le, yj, E ue), uy) 2a, RI 
u{z) =m, (8.5) 
Fe Zhi ne, JAEK o ZESE Ee, TE (8. D) BIER Be ee BRL. 
ae ula) TUN AU E, AN ee Cae) Bf SET HE o 
HEL TM] eel Bh BE FE G.D, boo Bed en By EE ag Be AY SE fE: 
GiB a, ASO, a-l, HI 
EAT) + Ba ly) wr t By) (8.6) 
IRG, MA A ete) ce ele) AMS. RPA OOD EA Re 
XC We) aye Xo GES) RAO, Fm OD eee 
AR EER. Pit ATT RUSE BR T HIREL- HEA a Te a 
PER MEE, Arrow-Debreu XAFA Hi fate, fir SERRE SH, ae: 
iH sE (t, y), uie} uty), HI 
wee) Su). (8.7) 
FSS E AE Fy ANIR S. 7) aE, 刚 拟 叫 性 也 
ALI ARMEE JER. BPS 8.1 AR 
T F y PAB TOG SUR As “HE”, HEH 
Ez Gen y) HEDE 2 Gy ECHE AE 可 l 
HEER SEE BE (8.7) ES SIR. f S.I 
ITEE, $ EMIRI., FEY RAIERSR AY 的 全 体 或 者 其 
PH, AR A PB oe SRE, AE aA 2 Ee ES, H Fii 
TEIA, AREER, TAR AA OME 
AA A, ETT Ea eee A, Ania Abe 
PR We A. WR HRM Te Be eee Ba DP 


0O Hin, T&S Bourbski [3] #92 A, 

E wR rin uNa, Bee (8.7) HERG. Do 车 uco aly ew H 
Sele, sj > HBAR. T- u M ERE My TE E ARE Cy, 
Ya 47 waah ao), PTT FE ey OHA Kiri Swe) a ea R FRS- ， 
得 用 ee) ula), RRP AR SOP ey En, 


ty 


i rh! 


一 
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A”, HRH T Det Be Hi A ee EY SR ee A A T 
Arrow—Debreu MIATTAM EHBE, WA X HERE Ee 
Wea, Ri, 即使 在 这 种 情况 下 ,; 世 要 假定 XY Fea. ATA 
下 面 有 界 的 意思 ， 是 指 : 有 一 些 实数 oe G1, 2,--, 2), SFA 
切 e= (04, fay + BEX, IE 
eye; (f=1, 2,--, n), 
FE — se Wia, E aR, 24 小 时 以 内 可 能 任 输 的 秒 动 莉 是 有 限 的 ,此 
Dt, MEREANA BR RA PS OB FEF BB n ae Py 
象 的 。 基 于 这 样 的 理惠 ,所 以 为 何 要 假定 下 面 有 和 界 就 很 明白 了 。 
效用 最 大 原则 “在 完全 竞 雪 的 假定 之 下 ， 各 个 消费 者 把 价格 
”看 有 欧 是 用 自己 的 力量 不 能 改变 的 所 与 条 件 , 换 可 过 ,把 它 当 作 一 定 
的 限 出 条 件 进行 活动 的 。 FERRE REIR p= (pi, Pa, =, Dr) 
40,720 和 给 定 的 所 得 工 >0 之 下 ,消费 者 所 购 进 的 时 货 直 
ce X wh Ak MBE le ee 
pod, (8.8) 
(8. 8) 称 为 预算 制 移 式 (budget constraint) 。 在 这 个 条 件 之 下 , 消 
RAF COE a E pe ue) MRAM ERX 
Be BORSA IR AY © Aeon iy EE TERRE Bt SK ALES AR 
BAPE FAR Be A AL, 75 ER A A PS a 
H, Pp SSSR, LSE OT an, SS 
PEAS TP he ae OY Bi BY) , PES Fe A EB it BY EAS BE x 
Fs 由 价格 加, DCA L HHEH & BOS Ay Bey ER Be. 
关于 需要 国 数 , FEST fk A PRES aE A AS 2 但 中 将 要 
RAL. XB, 我 们 来 证 明 , FEO RO mi 为 正 时 , FEAR StS 
Fy 使 效用 指标 实际 上 达到 明 大 值 的 最 适当 的 财 货 粗 z 的 公休, 将 成 为 一 个 
mE, 
As, AP NR Ae a 
Atia/prsi}, 
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ikh se X, prsl, 有 
fSa;SI/p, (j=1, 2, ---, n), 
AREA EAM Ak, X4 {epr} SAAR, 改作 为 其 
Gr FEARS} SEY GEES VFR EB AIR E eA. AE ae 
ARI Weierstrass ELO , Seep a u ia) 
在 这 个 变 域 人 达到 最 大 值 。 现 在 ， 对 于 pf, 
把 使 得 w(t) 为 最 大 的 变 玻 站 了 的 集 售 吕 为 
Pips I). meet, yee(y, 2, 天 将 上 过 的 最 大 
EB o 表示 ,区 有 
(x) =u hy) =o, 
Eih ATERS OS, 所 以 Cea ee 
[roy], 更 进一步 ;出 于 em ADM aR ae 
fé(2,y], All uio =o, (Pe a & oe BY 
MwA ous), 结果 :有 有 fy 8.2 
Ws) =w, MW e€e(p, lf), 

如 上 上 述 话 明 ,由 于 pip, I) Re Oe De ee 
BEST RARS MARR, MASA, MEAC, Ds 
应 于 和 集合 pip, 1), EF ANEA RR., FIRE, RAE ee 
Hae ek p, I, BHEARR REFER, TRA pe 
—KIFR RR, HERE, RRP RA KAKA, Re 
pp, I) BR pRAOKRIARHA ST. BFP, 所 以 只 要 
5 RH T PJ p RAT EA, 

FRAT Re OS RRR © (Wisma 
Rnd Y= Ory Yas hy Un) 24 VEG, GQHA, 2, ， nay, Asy; 
“ety m ety HY sry 在 和 的 各 坐标 分 量 比 Y 的 各 对 应 分 
BANE, ia e>y, MRR Meck, A B+ eo Aa 
HH r, JE (EDO Zt a > O 的 点 的 集合 。 

4a, yoXx Hazy Ws ule) uly), RER uo) AARE 


© FAIL(23] 96 Aer 10, 高 本 [34]131 页 定理 13, 


26 第 1 章 AR ACE Shy ee 
WW, PF ory, itive) ou) A, RPP BS, ZEB 
Be © ARE IX PM T, KTA eT R er a IE 
2S Je MS ae, AMIE EM ik Pa Ueisure) 会 更 好 一 些 / ,这 样 
BERZH. 4 ule) E A ARO Fi oC YH 
WY EE $5 aA IE Be aA > O, i 24 w= (a, -, Brags Vets iils 
»%, EX AY, RJA ule) mule), JE Arrow—Debreu 的 不 -一 定 

eh we Cae) TAP ae A BE EOD A Ee i POOF @ GX, BY 
DETRI A DO, m CX, FEE ule) ule) oar, RUSS j PP 
Jo FGI ae A. AYE Et, Fl (oe) 是 严格 单调 的 ， 
AEA CEA, Fo RLON (REA) ear, 则 所 有 的 时 货 都 
ae OM fa RPA ES | 

“ ula) 具有 在 X DPR ba AN, KEKA s Obie 
RAR. FEAE RAE OE, HS RE. 

利润 最 大 原 副 ”现在 我 们 来 研究 : 一 个 以 完全 竞争 为 其 主导 
思想 而 活动 的 生产 单位 (企业 等 ) ， 在 趣 定 的 价格 体系 92>0 之 下 ， 
宪 瘟 其 所 有 的 生产 活动 集合 了 之 中 ,应 淋 用 慎 么 样 的 上 生产 活动 y. 
如 前 所 进 , 和 由 于 在 y ARDEP, ESOR m, ARERR A, 
AYER py 表示 从 产品 的 总 价值 中 减 去 生产 费用 后 的 余额， 换 谨 之 ， 
畴 表示 利和 请 。 故 所 给 在 价格 吨 之 下 最 为 有 利 的 生产 活动 是 : 对 于 
y CF, AE py 成 为 最 大 的 那 种 活动 。 为 了 使 利 油 最 大 , 符 产 章 位 
当然 尽量 采取 这 样 的 年 产 活 动 。 这 正 是 在 规定 的 价格 之 下 此 定 
生产 计划 的 一 项 原则 , 它 吓 做 利 酒 最 大 原则 。 但 是 要 注意 ,这 是 与 
前 面 所 讲 效 用 最 天 的 情况 有 区 出 的 , 璧 如 we BA pIE, 然而 
max py AFEFE. 


KPIS — TRA, BE RES 2 AR ir 


第 2 瘟 Walras 式 平衡 模型 与 不 动 点 定理 


在 以 前 儿 闻 中 时 击 讲 到 的 材料 ,主要 是 对 生产 ($ 3, § 5) Se a 
(入 和 至 个 鸭 分 析 。 作 为 稳 济 主体 的 行动 这 基 ,在 管理 生产 企业 方面 显然 
FLT ee A, TIEA PS Re RPA CB Be Be HE 
By stat, AERA AR. (PBR SEES T, SD Tae 
faye LPIA, AP DAE ese Pat CIE o mS DE 
Se. FAT RRA tae ae eS ke A i Peal, US Se ER Se PE 
EADE Pee VAY, rae bate a eg, RR ee ee 
St Fs eat RISC ee AE TT. RTE eee ra ST ee 
REPERITI TI, TEP Se Be Lee y Se Be OB 
于、 代 粒 和 价格 。 以 上 所 进 , A Walras, Pareto 到 来 成 为 一 般 平 衡 理 前 的 
基础 思想 。 a PED TAPER RECESS SPE SEPA BA af By A 
“Ha Teata = arat A RAEN Se saa ph 是 不 包含 矛 居 1 的 。 摸 车 之 如果 把 这 
闫 了 系 翅 用 数学 方 二 表示 成 为 故 得 或 不 等 式 时 , Te i Pt a ST SO SY 
和 解 。 由 于 前 通 的 微 录 和 复 天 的 多 学 特性 ， 关 于 厢 立 解 的 友和 在 性 ， 下 到 更 在 还 
EFSER TESA, 6 ri T ee a PS, AOR ee RA A 
未 知 数 个 数 与 方程 个 数 作 比 较 的 那些 工作 。 从 Walras, Pareto 开始 ,现代 数 
PERE DY 4 atin Hicks, Samnelson 和 大 的 研究 都 是 建筑 在 这 样 很 脑 喜 的 基础 
ZE. {hE fess, Ses Fo von Neumann (220 ih A. Wald 
EHEER ILHS., A SIR Ree, Bae 
i, SADT He fee See, DRITTER aE oD HT, 这 些 ( 指 Yon 
Neumann 与 A. Wald 的 工作 ) @) 2 Gate LERA eRe. 但 是， 
虽然 von Neumann WE eA BAPE, at Sie SIR 
的 Walras WAFAA ET Sl 2k, Web, BERT the 
35 Watraa-Cassell 4434, Wald phit SHVL RSE eta Walraa HERI) 


@ #4 von Neumann [10] E EL (14)%, bees RR 
Gat fiat ye AL 
© 2 Wald [18], [19], Kuhn [T], 
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XX — ROSS EBA EP 2 R a ke BRS fe Be ee AY, he 
它们 对 于 构成 Walras 式 平衡 理论 的 基础 部 是 不 够 的。 关于 满足 Walras cf 
苇 如 的 正 符 的 平衡 错 型 的 解 的 存在 问题 ， 从 Walras DORE TiLK RE 
AAE RAE Aa F A E GET D Arrow 与 Debreu 的 共同 研究 为 
起 点 的 MeKenzie, Gale 5 Ree ABYC E A-A Be FS R 
RO., DOP EA Walras 模型 的 简练 的 、 近代 的 面 够 ; FPR at 
要 性 质 作 为 辅助 ， SEE PARRA ZEAE. 


5 9 est 


Fly GRRE Hee eB i REE ER, SA h 
苑 开始。 RPE EA, 2x St ATR So FA il ac Pee AA 
HAS RB, AMS RRP APES LL 
层 画 工 的 彩色 。 BR EOP ERR 
RA mm2) “MARA i G=1,2,--,m), PERAK 
Mi H 
C= (C1, Gay "ys On) 0, (9.1) 
EF E 如 何 归 为 所 有 ， 对 今后 所 要 考虑 的 问题 着 永 具有 重要 间 
义 ; 避 如 识 , 设 他 们 是 自 耕 农 , 那 末 可 以 将 站 夏 作 由 他 们 劳动 所 得 
的 产后 的 数量 。 吏 在 我 们 来 看 将 这 些 在 市 场 上 进行 交换 的 问 
题 。 
3G, RR 


SLO, (9.2) 


(9. 了 是 各 个 实际 拥有 的 财 贷 ， 而 但.29 则 是 成 为 交换 对 象 的 各 
人 所 其 有 的 财 货 的 总 数 , 显 然 各 财 叶 的 存量 都 是 正 数 ,形成 变换 姊 
Sp BFE Br p>, 

现在, EAA i FA AR ue), IRAE AIEEE RI. 


O £7 Arrow-Debreu [2], Gale [4], McKenzia fa] — Ree [15], [16], 


G9 单 社交 换 炉 型 a9 
Se SL A EEA oe PE ER A TI Pea I APR 
pT, @ Hee C AIREA pCi 0, 这 是 将 全 部 持 有 量 
Se Fe Jer A A 


FE ISU ATR A Th 15, TERE H EE 
pepe, e220 (9.3) 
之 下 ,全 
max t (wm) =u, (2), (9.4) 


GUL Fe we» Be AAS Ze T i 5 fe A, A, oC, Cf 
Pl BEA He CEH) 3 By BERS , WO OW BE) DRE RS 
BC LET BY ABE Te Le a, i 
TIPE i HEERSER. 这 样 一 来 , MME De, 
BASHAM SL, 为 了 实际 进行 交换 ,平衡 条 件 
> = SE (9.5) 
MIR ER FERS p, 0.5) Reh, Ae 
对 于 适当 的 价格 2， 与 对 应 于 这 个 价格 的 适当 需要 量 A i=l, 2, 
“+, m), (9.8), (9.4), (9.5) ASA Ir, 这 时 各 大 的 歼 用 与 收 天 
相应 (车 妃 淹 原来 的 闫 , 即 初期 持 有 晤 ) 了 能 实际 上 达到 最 大 值 。 

四 于 限制 条 件 人 9.3) BSE p KAR, HRT, 可 把 
p 看 作 鹤 规范 化 了 的 价格 体系 , HE pCS, ERWE, ee 
佑 写 为 供求 丽 数 的 形式 , 则 对 应 于 粹 定 的 价格 pC SY, IEN i w 
定 计 划 的 需要 和 量 应 当 是 

pip) 一 12 兰 0, 在 pw 三 pt'i 之 下 有 | 
max 2, (ar) =, (ao) 的 那些 ot}, (9.6) 

这 就 是 i MRAR, Oe w AK oc! — fee TEE — 
的 ,所 以 p(o ARR, EEA, By 88 A p ES 
的 R° 的 非 空 的 . 紧 的 凸 集 pD OATS Ak Re (88), ETEN 


30 #2 Walras SP RePOU 4 Kah HER 
+ HA fe 2 Be A A E e EA 
plp) = pl). (9.7) 


因为 各 个 pp 是 非 空 的 、 紧 的 凸 集 , 因 此 作为 这 些 集 合 的 天 量 和 
的 pg(D) Wee EAH, Se (8 2, 应 用 例 2 RST), BEE 
答 丁 数 

us Cp) -> (9.8) 
Jet Rh p IT 2a Aa OE CS E r e 
象 的 特例 )。 用 这 些 画 数 来 写 出 时 ，2EAa 是 平衡 价格 这 件 事 , 是 
与 条 性 

bin) Ep lp) (9.9) 
等 价 的 。 

ALOK, PIRRE, 友 A RANS, A Epl. 就 是 
ot, 5 o ZETAS RR TIE u RAR, 需要 量 一 定 要 特 收 入 的 全 
部 都 化 费 完 , 遍 等 式 
pa'= ptt 
RM. RERS ERE pep! Row 2 = 0, BREW 
分 小 的 e>0, MA yates, +, 2), py swe’, mi A ule) 
<a ly), e 就 丢失 了 效用 的 最 天 点 了 。 因 而 ,甘于 各 个 1 OR 
E 20) ， 则 2 一 2 和 成立 ,把 这 些 合 起 来 计算 ,于 是 
p>2'—p De, 

Fp | 
pz 一 Py CER «Ce(p), yetip) (9.10) 
Wo IX Se GR SEEM PE Walras Rl, AT Raa H 
Wo oa im PAE ee A ARE RA, i eI ARSE 
Ti A ESE eR, BA, ERISA BHR EARS 


§1G Arrow—Debreu aye 3l 


EEFE BEA, AA, AMR p AS PL, HE Se 
E RETA Ee AE EH LPB Eee, BARE 
— HE PAER ENI AR E, HAAGA a 5S J a BE 
的 - -MRAR AAE p SE, AY DLR ABS T hizin 
HK, HARAK, ARRAS RA Ee E Eae- 
般 所 相信 的 那样 大。 未 管 供求 画 煞 的 背后 降 攻 着 何 千 样 的 原理 ， 
PLP Se, ASE Walas dear, A LE BE 
T, 

iibratiy Walras pk 0 AOR , EER ie he 
OH, MR TE (8.10) 中 ,用 不 等 号 求 代替 等 号 ， 

Pr 三 py Otte aCe (p), yeu (p)) (9.14) 

则 时 做 广义 的 Walras AU. 


§10 Arrow-—Debreu 平衡 模型 


Arrow—Debren 作出 了 一 个 模型 ; 它 是 Walras 式 一 般 平衡 模型 的 典型 
WRO, Eie TM Walras, Pareto 到 Hicks, Samuelson 在 平衡 体系 的 
RAP ESL PSL, FEBS FOE RR ELL ae a 
FEM ERI, PREG. 吉 典 的 假定 (请 如 效用 指标 的 可 微分 性 ; 可 微分 的 古典 
的 生产 馈 [ 数 构 仿 等 等 )。 然 而 这 不 是 就 ， 这 昨 所 诸 的 起 rrow-Debreu ARE 
EU ACOR ese ART. MARS, SAE TA A e BE Pe H — 22 E 
TE, {H ip Soa Te IRS PA ees a A ED SRG» HE SEE AY. 

ft UE DR LW TE PARA Br iG, 2, ---,D, m PA 
天 将 位 &(k=—1, 2, -+, m) Sram, 财 货 的 种 类 上 喘 码 用 J= L, 2, 
“+5 0) 表示。 
CLP , a4 S4E PR eRe. 
1 生产 SP air tw 4AM PRA 
动 的 集合 Yr. Hike EER: 
© #4 Arrow & Debreu [3], 


gn 第 3 章 Walras 式 平衡 模型 与 十 动 点 定理 


lia. Y, 是 含有 0 AURA, (10.1) 
Lb. 车工 -~ Š Y, al Y n R* = {0}, (10.2) 


Tew YNF) =i{0}. (10.3) 
这 里 ,{0} 是 只 含有 一 个 点 上 0 的 集合 。 | 

IT ABAR Hi RM tre HAH Ty eee MH 
X (CR), X CHE, BPA. HR Ra, A 
APFEFHE— HBT i HS WRU XY, AER oe, Bae 

SE, (10.4) 

Til 效用 指标 

M.a. 种 个 具有 在 X: ERR R ATES tae), 

IH.b. ( 非 包 和 的 假定 } 各 个 都 有 这 样 的 性 质 : SFE 
HJG EX, HE t (o) <u (y) EM y CX, AAEM, 

lil.c. WẸ unaua, HGF E a, y) 有 


u, (2) >, (yr), 
IV FURS XAT, kia eH 
ay, =O, H. 
Sau~1 (b=4, 2, +--+, m). (10.5) 


os 的 意义 如 下 : SAR Pai k PA oo, BY TA ie 2 RE 
ASH NEL Sy BELA BR BER awrx 。 例 如 ,这 相当 于 对 股票 持 有 者 所 分 
配 的 生 利 。(10. 且 表示 m 要 尽 可 能 对 全 消费 单位 分 配 到 ， 

V DRA ZAREE CER, 

在 这 里 , 定义 AD 模型 的 平衡 条 件 。 尖 价 格 PCS, 消费 单 
fir i RER AON, EA k EE E ye Y A i, 
By i, gh, Yh e PE PARE, 称 为 是 A-D 模型 
的 平衡 解 。 

(i) 生产 单位 的 利润 最 类 ”在 每 一 粗 各 个 单位 去 上 ,有 
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ml) 一 max fy = py (PEEM yEY,). (10.6) 
Gi) 消费 单位 的 效用 最 大 ATAR i E, ERAT 


EX 和 三 化 人 D anr (f) (10.7) 
之 下 有 
max ule) =u, (3), (10.8) 
(iii) 供需 平衡 人 @ 
EE Doe Sat, (10.9) 
HE, 对 应 于 使 (10.9) op RSE AR A A AS j HO 


te P;=- 08, 

42 EAE I~V 之 下 ,关于 Arrow-Debren 的 平衡 存 
在 有 
BIER Ae DAR VE, Bate XW EA 
BE GE C >z Bary of, 则 平衡 解 是 存在 的 。 

第 2 定理 放松 了 第 工 定 理 上 的 称 为 不 大 现实 的 假定 (就 是 毅 ， 
EHR HEHE), 作为 其 补偿 的 , BAT EPR RSE 
PIEDRA HEE. 为 了 斤 述 第 2 定理 ,必须 以 在 $8 最 后 一 部 分 
Br aris “Fa aR ee” Wa Eo Sn, 市 首先 来 解 贡 “生产 的 
(productive) (EPEE A JH BO H Rr. 

RFEA MAHA AARE RHK, HASH 
号 码 的 集合 记 为 D, HARET H SI, mR FE RH 


yer, A 
(a) £0, (10.10) 
(b) Y 中 存在 着 其 他 活动 gf CES y ETH), A 
Oy2y (FA HIERD E J)» (10.11) 


GQ wT Teese. 可 以 称 为 广 必 的 供 请 平衡 条 件 。 
O Bk, Ia ae, 则 有 若 b> 0, ASS, 


id wo BE Walns APRH H tanie 

D oa y CEB bp a dE D) (10.12) 
ner ASS A PRH LG Ep R EP H R 

Ee Erp D SAE ae P, UTORE Pad, 

Slee HARC IRE FAURE. Ei, AAT 
HATER ECX a kzp, A E A rA ACP, AI RTE 
进 --- 步 , ICE AR ow cay +O W AECA ayer, WEHE, 

+ the t 

X=Y X, Y= Yr, CHD. Se, ERAI SIR A ete 
$ abi AAEH. FE EA Ep eI oF AE Pe E, 

Sem fees 2 peep SRR eS D+, 因此 HMI. b iie ERAS 
(5) 自动 地 成 立 。 


$11 供求 画 数 的 构成 


Arrow~Debreu 3 T RENH Eid — ER, HoT MERE 
型 ， TAS PAREEN LE. BAE, ASB PPR 
针 ) 却 是 把 它 归 千 到 以 Walras 法 则 为 基础 面 定式 化 的 Gale-Nikadd 定理 十 
kee bk HEBER HR, WEAK T AE AD T L Walras 法 则 的 成 立 与 
赫 。 因 此 ,有 必要 对 比 单 郝 交换 模型 的 情 忱 尘 论 得 更 和 玻 一 些 , 并 且 , 这 种 考 
绎 ,在 平衡 解 在 在 让 明 的 第 一 阶段 也 是 必要 的 手 丢 。 在 89 中 对 于 正 的 价格 
py EDET ARARE 9, RIIE S2 上 定义 的 需要 辆 数 (9.6)， 直 可 以 构成 
REDE MAD. FLA, 在 $10 皇 所 讲 的 模型 的 倩 况 下 用 具有 这 梯 
窟 义 的 二 接 的 方法 来 构成 供求 丽 烤 是 困难 的 。 A-D BUA RI ABOU 
则 ,由 于 平衡 价格 不 一 定 是 正 的 价格 ,因而 不 只 是 对 S2, 而 有 必要 对 S, RHR 
SRE NER ERB. 你 而 ,对 于 任意 的 PGS, 效 骨 最 大 逢 问题 的 变 域 的 紧 狂 
不 一 定 有 保 外 ， 因 此 我 们 面临 省 max u (0) 不 一 定 有 意义 的 困难 。 一 方面 ,在 
构 忒 供 区 两 数 时 , 尽 可 能 施行 (10.6) ,由 于 Ya AAA, WOT F pe 8, 
max py ROTTER AE (JE, SER. kB GR ERLE MO OH hT 


O E FPATEERI ARRIR T MER, TE A Pa ae Ae 
fF, HLEDA AR B IHA EA ERR a Se A a 
位 去 下 可 能 的 。 


§11 harika 25 
(EL PE Hag Ay eR Ee ee (9.6) FEB EARE R OR A , e th Beil SE Sh op 
HAT TARE SR, RRA A AS EL ey 就 村 作为 本 
尿 目 的 的 平衡 外 存在 问题 可 能 有 用 的 形式 再 构造 供求 栈 数 和 这 -- 点 也 是 首要 
MY, AF, 将 首先 对 单 神 交 质 人 异型 再 定 六 共 供 求 避 和 洲 ， 以 时 为 要 据 王 对 A-D 
模型 构成 供求 图 数 , 然 后 证 朋 Walrad 证 则 成 站。 

ARISTA TERA? AB BR. 
对 总 化 答 量 C, 选取 一 -个 使 < Aa a, APE eR 
作 B® 的 起 立 右 体 (cube) 

E= {a Ose¢se}, (11.1) 
BU E EET Ri EEH, E EAT 

(9.60) p PAE SOB, SEER A SRE EP AY z 兰 0 A a 
BATF oc © E, TERA Rl RET, iE oo 
BBR oo SE EET ll ie SE Be fh HE 
JEM ICIS THEA pi Bl 

piip) = {r| sE E, perapi 之 下 
max u, {a} =t (vw) h, (11.2) 
TERTE, ER tele E, prapt} H 11.1 
SHEBW o CS, ERE, Pr DER a u) 必定 在 其 上 法 到 
HA. KM ele) CRS, SME, HH, 与 以 前 情 AF, 


pi (D) BATES RED, ATA ERER (p) =È po) 也 
BIZE, EHk, Ih RRAN @ (p) 仍然 浦 足 


Walras HI, 
Arrow-Debreu 楼 型 的 情况 ”在 这 个 博 九 下 , 构 作 超 立 方 体 


E 的 已 法 要 稍为 巧妙 一 些 ,其 作 社 如 下 二 : 
Al Ay ule, EAT x= Mis Y= Ei F t E 


A h Pa 
Til ZA a, JN L 2 。， L 六 
fz", x, se s y » Pi 


G HH Arrow—Cebrou [2]. 


88 $e 22t Walras AERD 4 See 
ETE, FU PBF RAE Gil) MR, BAKE 
EY- ȚAR! L+S y” — De, 
Ait, RSE i, k ERA 
Y= {l EX, CHY- EX, NR Ah), (11.3) 
P= atly EP EHHE) NR hh, (1.4) 
MHATH H EO Be, oO EOC, tam Yitd, Ytp, 
中, 有 
gee, wer, * 
X,, Py AHAM, MER 11.3), (11.4) 是 
容易 明白 的 ,现在 进一步 证 明 它 拉 是 有 和 界 集 。 
D F, BREDER: BP LKR Aa, 则 必 存 在 点 列 
Pr ly] >al, HENOID, HES A 
yi ov CX, (v1, 2, ---), {E 


4 ty +O yr a*>0, , 
AFH 10.4) ASR E, PRESNE, 则 


t+ Sys Sarre, 
f=1 fal 


Et. (11.5) 
FR 
~ Hp Bip iy” i o. (i . 6} 
则 因 lim p= boo, 故 对 充分 大 的 v, HET RY BRA Y, 是 
TET 


Ta (=) +(1--})oer, 
{t=1, 2, e, m), {11.7} 


Bll ftsk eae of 
在 (11.5) 的 西边 用 ww 去 除 , 便 rco, HIj wy > +o, hx 


S yi" / 1) EL (90, (11.8) 
Ab , AG fy AY mez Sf (11.6) ,对 于 充分 大 的 My 
ly’? fey | ol (=I, 2, "Ty me) ` (11.9) 


就 是 说 ， 用 于 eS EU, 1), 例如 ;由 六 (0, D 的 紧 性 ,所 以 在 每 
一 租 溃 个 t 上 直 妨 假定 
lim Yo ay, (11.10) 


pt eo phy 


因为 各 个 了 ; 为 于 集 , 故 y CY; REAR. Ht, (11.8), 
有 Sy, sith, WI 


Sy EY NR, 
由 假定 1.b, 得 
Syo, (11.11) 
把 # ERE, 
yeaa ror EY, (11.12) 
MEt, as (LL. 11) 有 
—y 04 59°F, ` (11.18) 


UE (11.12), 11.13), 得 y*EY 了 Nn (一 了 )。 因 而 ,由 假定 1.c 可 
fn, y 一 0、 由 于 这 是 对 任意 的 都 成 并 的 , 歼 关 于 各 个 + 有 


Ey 
lim Y =, 


po pp 
就 是 就 ， 
T 
lim | Y |=0 (t=1, 2, °°", m), 


toa Hy 


v8 ti Walras 式 干 出 模型 与 趟 动 奈 定理 


Bc sf fk 45 


fe 
TAR a 0 (poo), 
lalu joy 


fH, HUE yop Ae MC CTL. G) HRA 


Ti 
y =l, 
bly 


XASH TFS. TARR SCH, 
© X, 有 有 界 性 的 新 明 : FAON RRAN, Wa CX N 
FER ycY;,, iat 
C+ Sy 0. (11.14) 


max, 
lais 


由 于 gyt H LIOR, Be y ECF, E F: 的 有 界 性 ,就 


ix o' tTI SB, | 

HOES, K, F, BIER RAK RE CRE ME 
SER F, FREE y 则 易 知 BED, yk CP, aay RHEE, 
BAA 

XCX, Fick,. 

BORER, ee — PEE t fa SH YX, PG 
=], 2, +, 0; k1, 2, +, m BSA MWAH, HE, H 
到 这 个 BAY, BR XE, VANE EA Beh, 

ETAETA, Bl UAE io eR EGER a, 

BF SG, AEP REA RAS BB oe Cp) AAAA ota (p) ,对 于 每 
一 组 省 个 天 ， 是 由 Sy 上 的 下 列 式 子 : 

he (p) = yE NE Z FE max py=- py"), 1.15) 
malp) = max py CERF AME yEy NE TE) 1.18; 


$12 Rema TAH eR ea yy 其 等 价 性 a9 
ewe MW. FEAR, (1.160) Æ -Hfi RRA. 
FCA, PLE HL TE ADHI fe pi (p), WB -AD i, 
是 由 六 ,上 的 
p (p) G ÆC X NE, fE pa Spl +D aam 264i 


MAX us, (8) =t cal (44.17) 
SE SA, en, Bo BER Be 

ib (gp) -t+ (Pp), (11.185) 

pp) = pl). (14.19) 


hie eo CS, REVS, ER RAE EK 
HIME, EAk, piip), del) CE AEA. 
Walras 法 则 2 EBD) y Chip, UTS HA A 

可 得 

spect =p! 十 之 (Fiz TE (p) 5 
St 2 RA, TEA 

f HI | i m 
p 之 OS p 2 5 十 之 之; os (p) 

= pL +3) Wy (p) > en 

=p% 十 之 Trl p) -pt +p oe, 
因而 , 对 了 于 eColp, yeoulp), 有 pr&py, BAM Walras f 
RE WT. 

$12 原型 的 平衡 与 供求 画 数 的 平衡 ,其 等 价 性 


在 前 肯 巾 ， 内 于 规定 了 适当 的 超 立 十 体 K, PITNER R 
This 这 些 栈 数 不 -一 宕 与 原来 村 型 的 远 讲 学 的 襄 义 相 适 斌 。 例 旭 在 人.T5) 中 ， 


£0 fae Walras SRS HEI KAY 
点 yE Cay (p) ARTES YN E ERA E, DiRi Yy FERIE 
TEHER BAA ADARRETAN AMETE AE, 这 个 不 
os Aik ay AP aR E ee A], A A BSE ek 
eae ded ie S fk E Ay, Pp ee 6 11 PRR AE, 显然 原型 的 平 衔 
FRR EL GE Se RL Be PP eg ee, ARBRE HA RAS ear, BR, 供求 图 
alt AAS AIRC E EES T AR, 

Sar EE An FELDA pio) 黑 计 而 得 
> a, BC p,(p) 45547 Hise (ze, x, my E”, p] 是 原型 的 
Ras. Jatt, RAR 名 >0 FEMA 220, G2SBl F i 
(i uy a) 为 最 大 。 

RAHM j 的 价格 是 p0, Rh w 的 严格 单 番 增加 性 ， 


以 及 gs 的 定义 (LD, WHA a, RES HSS =la 


EFEK, Ain p>O, 此 外 ,假使 有 满足 ww 宇 0, pusit $# 4H, 
min) rua 的 w 存在 , 那 末 , BRBAwWER, 其 次 , 由 于 
Osica, FORE, wj 与 吾 的 公共 部 分 必须 含有 对 DARE 
y. Ai, aS uy, (oe) BR, (we) 庆 专 (全) ,所 以 适当 地 选取 
zE (0, w), BERIE 

uy (4) Suli), 
HR, A FOTRE, 2], 0, OUEZ, RHA AY b, E 
根据 决定 2 AR OC [z, SID Ru HIME, A 

Wi (Bb) =u, (2), 
此 外 ,由 于 8E ty Oky>s. A FAY, AP ee, 
得 到 

ta, (y) > (D) a, (ZB), 

然而 ,因为 yy 后卫 py= pe’, 而 这 是 与 fC oe.) MPH, gk. 
证 明了 w(t% 是 在 Pos pg’ FR REL, 加 且 是 在 的 全 部 区 
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域 上 的 最 大 值 。 

A-D 模型 的 情况 ”现在 来 证 明 ,上进 事实 在 这 种 情况 下 也 成 
Ye, RAB WF BE gp (全 ,六 EE 由 (人 BMAF (ili) 

t+ Spe Ne 
EE, BU BY ARER 
[at B, e, By, yy yo, DI 

是 原型 的 年 衡 解 。 证 明 的 要 点 本 质 上 与 上 例 是 相同 的 。 以 下 , 把 
焉 衡 条 件 就 不 间 条 件 分 别 加 弄 证 明 。 

(的 丁 表 ”人 很 如 有 使 fy> fy 的 点 gEY4, 则 对 于 任意 的 
zE ly, 9), App, BE, RESCH, MOP RE A 
因而 ,凡是 [g, yO 的 点 > 而且 充 分 接近 y" 的 都 处 于 YNE, ix 
是 与 y 是 利 泣 最 大 点 这 一 事实 相 和 矛盾 的 。 因 而 ,办 BES 
F; EW py HRA ®, 

GDA REA 假定 存在 着 能 使 uw) >u (Se), Pexpt 
+ Banm (p) We we X,, 则 由 假定 TW. ec, SFR w, 2) 上 
MIY, 有 

u (4) >t, (2), 
但 是 , 因 汶 家 E 三 所 以 你 是 吾 的 内 点 。 因 而 ;如果 把 前 述 的 9 取 
成 充分 地 接近 F, Ry | XE, 同时 ,由 于 
By SPC+D aam (B) 

的 成 立 也 是 显然 的 , 所 以 这 是 与 2 为 效用 最 天 点 相 汪 盾 。 因 而 ， 
T 是 预算 制 鸭 下 ,在 全 变 域 X, 的 效用 最 大 点 。 

[iii 的 层 守 部 分 的 征明 ”对 于 F, F 

PT = Dt 二 ayer, P) 


O Wish, RER f= Fig" Me YD 了 x 上 成 为 dy 的 最 大 点。 


iw" 
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Awe, BRF, R RSS Pe ART, RUSSIA SR i Ae E 
I AF TE A 9 fE u (e) ua (E Ron We CX, AY, RY EE Re 
yE la, $, 有 u(y) us (@) ,同时 ,车 与 分 FE 5) BEE, Ad 
HRH, 但 这 是 与 ARR Ae, 因而 , 预算 制 ， 
KIA Sop fy 24 ear RR Oy i RAN, BFR 


Piesa HSH, (12.1) 
EA rit IRAE iti) PRP ER St C12. 1), Gi) Bo AP ah ae BS 


BY 

Bh CARTEI line T ~~ a> ag a et eet Ree See, 证 
HW SAE REE Walras PEMA, Rimi T AWS RHR, 
共 精 果 是 ， MEATA POR RAT REA. PRT, 为 了 了 解 平衡 解 的 
实际 入 在 与 否 ， 必须 阅 稻 地 了 解 价格 与 这 些 画 数 币 (集合 } RGR ORR, 
PPIE TETRA OS, DOP AY $13~ 915 就是 为 了 这 样 而 作 的 


HET o 
$13 Brouwer 不 动 点 定理 

Ey COSA Seve I, MEA TERA a ee EAE, ee ee 
盐 央 不 动 点 存在 定理 (BN Brouwer 定理 ), 然 后 将 这 个 定理 推广 到 多 什 映 集 的 
情况 ( 角 谷 定理 ) 。 

| Brouwer 不 动 点 定理 te X RRB, f(z) 为 把 
A BAL TXA X 的 点 了 (2w) ARR & , HE eh 
B-=f (2), 

PE Cy $4, 86, X 是 与 m (Xf 适当 的 m(OSmsn)) 
REI RUE S RA, RS K ZEH- Hara e 
g, A ee ie & 

bp) 一 "fig (p)}) 

是 把 访 An PARRA S Wet ho) Bee AAs ep) 有 ft xk 
P, t-o 是 子 的 不 动 点 。 A, sE Y Ay A REE YS Fe H 
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FERAT, 

A THEE, SER A TE ee BUR DIF BRAY 
6-9 I RUA Re, BERETA AEGA 
的 情形 。 

Sperner 补充 命题 BON MAE S= ata 已 施行 了 疙 
次 重心 分 划 。 利用 服 内 下 述 规 则 的 -万 法 ， 这 个 单纯 形 分 划 的 各 个 
Tig, 可 以 对 应 于 号 的 顶点 oo a, e a Ap oly), 就 是 
部 ,co (y) 对 应 于 包含 9 的 最 小 维 数 的 (未 作 分 划 的 , 原来 S 的 ) 边 
HADET. t, T h S ny S giae n Eh A pE 
S'= yg) a a BAH 
东西 但 特别 也 有 oly) Ao) G47) IE SRR, 至少 存在 
着 一 个 这 样 的 S', EERE , HEH AS. 

RERA MERRE, 当 %=0 时 是 显然 的 。 n=l HR, 
S 二 wr, 是 线段 (2°, 27], 分 划 是 在 这 个 条 段 上 订 舞 的 分 点 。 根 据 
THON oo GD 的 规章 ,有 cia) =a, of) =e, eae 
a, 对 的 的 最 低 礁 数 的 边 单 姜 形 分 别 是 四 , 入 A, A AE 
着 四 分 划 而 识 立 的 新 的 其 他 顶点 9 的 5 的 基 低 稚 数 的 边 单 粮 形 是 
S ES, AA oly) Be we’, mA 13.1, AA ABS, & 
研究 o (4), BE o (y) = REET, BERS (ee) =o, g 
会 在 一 个 地 方 过 到 初次 是 9 (y) =o OTR, 
SIX PAGS b, SHARIA I AR 
ya, HbR BE ob 就 是 要 求 的 。 RAK, 据 图 18.1 
ARE, BOR SB Ao Be, 当 自 左 向 右 移 苏 时 , 0 Cy) 的 值 从 
20 Fat, 或 内 ot Blo 的 变 作 次数 是 相等 的 。 这 很 明显 是 奇数 。 

EEST n HAT ERREN, EKRE H KE 
X n WORSE, pa Saee RTT PY E A) n e o A BL 

= yyy" 的 顶点 ,出 对 应 ye y), 对 应 于 o, 入， y a 的 至 


也 Yy xi 


44 SoS Walras 式 平衡 模型 与 不 动 点 定理 
”部 时 , RY SY UME RCN RE, 由 同样 的 分 划 所 产生 的 名 一 六 BE 

TRIE T —2°2t---2") 的 顶点 对 应 着 顶点 e, at, yo p 
部 时 BU 7” Ob E EIRA Be, Gel, 二 关 为 正则 不单 巷 形 
HUTS, 中 为 在 总 的 境界 上 上 扫 有 的 正 央 的 小 边 单 褐 形 的 个 数 ， 
(51) 为 小 单元 形 8' TERASA IG ASP Be, AY AY CL BE HA A 
BRO | 

BCC ow OS") HG. FS” ERS, APS MR a 

JEM AUB ATLA BR mo, ot, o, en。 pe OWE A ih A pi 

PRBS BAe Aa o Tak, Ei, eae eal, 
WIS) =1, EO 不 是 正 其 的, HÆ wt PYAR a, at, e+, oh 
中 ,必定 有 看 不 是 WAR. MR 2, al, e, ot 中 有 不 
是 六 ' 的 顶点 的 象 , 则 显然 牛人 一 0 在 其 他 的 请 漠 下 , 则 总 要 把 
S 的 厦 点 安 上 适当 的 号 三, AR S yyy", a (gy) =a G=0, 
l,e, 2-1), a =e (AFER OS7Sn—-1 9), HIER 
ESE yyy? SP BREE oy BD y" JB A 
一 个 小 这 单 禄 形 合 计 二 个 。 故 而 , PIB, we (SO =—2, 因此 ， 

和 A 二"') (med 2) {关于 一 外 小 单 炖 形 访 fem), (3. 

13.1) 俯 一 方面 看 来 ,虽然 是 正则 的 小 边 单 稀 形 的 个 区 之 和 ， 
却 是 有 着 若干 便 复 的 。 一 -个 正 划 的 小 边 单 视 形 , 如 果 它 是 附着 于 
S 的 境界 上 的 , 剧 正 好 是 一 个 小 单 神 形 钓 边 单 视 形 , 如 果 定 不 是 完 
ERREP HEERA ThE RENAE, Am 

B= wis") (mod 2), (13.2) 
于 是 六 二 上 (mod 2) E., 

SK, T BT S LIER a ae, BS 的 边 单 
MIE T 必须 是 oala, eR TA AO VEL yoo (y) 显 而 
Aw, Diem, athe T, A eo, ot, e, at op 
O O STENKA, IAR Whyburn [21] gf 243K, 
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至 少 有 一 个 不 是 了 T' WANK. HK, TIKES AR yoo y) 
限定 在 人 一 人 HE DARI Tate 1 上 来 潜 察 ,当然 满足 前 壕 规 
HI ik BIJA ERER, u 是 奇数 。 因 此 ,入 也是 奇数 。 

AE GE RREA KER S ARAMA 


Baii = | pp 大 0， 之 Di =1| 


的 情况 下 加 以 证 明 就 好 了 。 惟 了 是 将 Sw 的 点 Pp 映照 成 Saar 的 
点 
fp) = (fon) frlp)s fap), fap) 20, Dflp) =l 


Ym ARS. PERE AD m+ Dp AE: 

F= {pi pE Siu, Pi fil py}. (13.8) 
IX HE A ATE BP SE fF, A a H, IX ASR AK {F 
SUA DY AE. BÆ, San MW tl) PAE 

i+1 

e= (0, O, 1, 0, =, ©, 

设 Sna WER ey T= eea, A 
TOCE UEU UF,. 

XE, XF TAA p, 因为 D4 十 入 十 … 十 Ps 二 4， Blo, & per, 
(¢=-0,1,-:°, #), FH t, A pfa, 将 其 合计 近来 可 


得 工 .二 TA MS BA, iE SIA, WIE, 
TC CJ Fy 


o FEBI, Sna HAEA eh CH, . 
其 次 ,将 Sri (EALERTS Rl y Fi-> Baber Pes. 
im Pav) SRE ATA y se RR ER A 
er 


48 2 Walras st ii ya ee 
Puy phy ag att a ee e, HF fe fins nny LH, PEA ELE y HY ， VG 
HL—--PISPEM Easy TE o ly) =e", EPIL i yoa y), 从 其 作 
出 的 方法 ,显然 是 能 满足 Sperner kEm PEL be 
Fe ACR p RARE OS") RES” 的 顶点 放 . 上 适当 的 续 码 , 则 易 
j S egyb ey", g E F=, 1, n), HE, RRO RH 
gy r, Hh 86 ARE, A 

max ply, y) =d(S") 


s(n dS 0 wo), (18.4) 


RH, SFA risl, 2, 3, 0, HRR ERN at 
形 yyy, yr CR, G=0, 1, o 2), RI R Sari 是 紧 的 ,所 以 
atl AA y) @=0, 1, + n) 的 适当 的 部 分 序列 1 人 为 
省 太 到 上 公共 部 分 的 自然 数列 ) 分别 收 钱 于 pi。 按 这 样 做 时 ,由 于 
Pi NB, 249%, oC Fi, 18.4) ,实际 上 , p 的 全 部 必须 是 同一 
个 点 名。 因而 证 是 合 于 一 著 本 (i 一 0, 1 ，…;%) 的 点 。 因 此 ,有 
Pf = 1, ---, n), 
BIER AK 
BD) 一 

所 以 B= fF (P) RFU tM, ARER, E pS O 成 立 的 而 
EDSA. BDE, MRT ASAE) aE, Lb Be BE EE 
Brouwer 728 Hat BA nae) So ee, EE SE A) Knaster- 
Kuratowski-Mazurkiewicz 的 征明 。 

Brouwer 不 动 点 定理 是 非常 重要 与 有 用 的 筷 理 ; 它 或 者 从 它 进 一 步 推广 


而 得 的 形式 在 诸多 并 题 上 旋 用 莫 广 。 从 所 周知 的 重要 例子 是 在 微分 方程 存 
TER ERA. Web, 不 动 点 定理 也是 在 将 博 交 询 基 本 定理 一 般 化 时 不 


O XT TE, “IE, (OR, fila: fei I CRE) eB Ap 
A AA TER DF Se ee Ca DS Bg 


$14 HAR AE 好 
Aya Aas 
§14 角 从 不 动 点 定理 
Brouwer 定理 可 以 推广 到 多 全 映 康 (BD EXTRA ATER i BEMAD. E 
非常 全 利 的 形式 。 EAH Ee EO, AR ASAE von Neu- 
mann HHD, 
FARRER AL AE EGER A ASE 
a X,Y (el —Pp see) 4 Euclid 空间 内 的 二 个 第 合 , 且 上 是 
We), 2488, A, FY #4, FER AP r 
X 的 点 了 对 应 到 了 E -r 4K Ff (x) 
AY ee heme fF XY, Bei X 
5Y ERZA x 了 中 的 子 集 
G= {ts, p yE a), i 
ee X,yeY} 图 14.1 
中 做 四 和 象 (OFA. ic BRR R SET. 
a G, MAX XY PK, MSZ, MI lim 2’ =a, limy’—y, 
PESE, Mua yef@), KERR f: XY wi PARR. 
bee FERRER BERG X,Y AERA 
因而 , EIEIO P, BARE EERE HR ROR 
R fia): XY FPA”, (hin Re YER GS, 这些 话 也 可 
CA we o 
25 f FAW, BIS AOR flo) 是 紧 的 。 在 该 处 ,由 于 了 HES 
的 ,所 以 只 要 证 明 六 人) 是 是 于 了 上 的 疝 集 就 好 了 和 母 。 By’ Cf), 


© iin, B H. Nikaidé: On yon Neumann’s minimax theorem, Pacific 
J. Math., 4, No. 1; 及 HE. Nikaidé and E. Isoda: Note on noncooperative 
conver games, Pacific J. Math., 5, Supplement 1. 

© HAIS], 

@ = von Neumann [10]. 

GO SLATC LO 93 AEH G, 


48 2k Wairas 式 平 街 模型 与 不 动 点 定理 
limy =y EY, IX ERA =op, 2, ++), 则 当然 有 


jim "=g, 


1- iF 


ALi, PIR Re Ay Cha), f@) E 

对 于 ae X pR f(@ MER e PRU (Fla, 2) SHEH a 的 
适当 的 3 Sek U (a, ô) ae ECU Ca, OMB F@) CU (Ff (@), si BY 
HRR f Ade ama Shee FERRE. TEL RAE RST, A 
Ff: X->Y EARS, HUES eC A AE LPR. ST REH 
这 个 ， 现在, REEF HENE RY a WS OB ROR 


在 ， RFE a 的 = as bik U(a, >)e=t, 2,3, vrs) PATE t”, 


W fan EUL a, e. Æi B, TR ew Ey Cr”), 
y EU fia), ARY EY, HEY BRA, Oe EA RAI 
Wh} RRA. REP A b, 则 (ay DRAA a, y) OR 
Mo HE, HF 0, y) € Gl, 2, ++), 
G, E X KY EP, PIE (a, b) ER ae 
mt, BA bCfie), Wit, bt y’EU (fle), 
E), MARRA DEU CF (a), 8) O, WER, 
0 和 Ff 了 (0) ,而 这 是 矛盾 的 。 

HETARA BAX yR HEM 
Se, 了 : AX EEA Ge ORE WAE 
空 的 王子 集 f(a) POPES , WUE PE RO 

Bl 14.2 BEF. 

EHE AFX ERB OWT Ee >00, FEF ôA, 

MRE è BQ, 是 设 : HEA X 的 有 限 个 点 al tl, 2, ---, 8), EEEE A 
ce XH gR ESNEA Aa, SESH AIRS d Shik U (at, 3) (=l, 
2,，…， 8) Ke A APPS. Be 站 的 点 4 RIS ARR (a, 从, 如 


0 Ay D a, 6 E, {yy yt Ufa), oY eq we 
© hzi]. 
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果 关于 各 个 点 6 HLM, WIE XS (JU (a, D, BFA U (a, D 是 开 
M, XERE tih Heine-Porel SERO, HT DLAPIRA U (a, 8) KAN 
Xx。 这 就 是 3 网 存在 的 论据 。 
RF FO, ae fe {a"*|4=1, 2, "a Sy} 作 6 网 , 个 数 S4 是 与 Ô 
AEB 。 AIE oa AY THER Ee BY 
Ai (a) =m4x (0, ð— p(w, a%)) G=1, 2, =, 8), (14.1) 
Wry O0 CLR SPADE M, PERG, A ple, <s, 
GN, Ay 62 (a) >0, 所 以 到 处 有 有 > 6? (a) >0. Hein, AGEs, THEM 
PEN 
w? (a) = (a) / SW) G=1, 2, =, s). (14.2) . 


因为 wta) 20, Sw (a) 一 1, Ae PRL, BEEE X 的 点 
2 be My XW p(w) 的 单 值 与 连续 的 映 象 
g(a) =$ ah (w) b”, (14.8) 


这 里 的 ERMAT a See ecb eA, «BOF ose) Fb" Ag 
A wile) Hehe be Bae 仙人) CX, (14.3) #e-% Kuratow- 
ski HR. 


由 于 gir) 是 把 X A Sa e OX (aA) 
2 


aJl 


的 点 , 故 由 Brouwer 定理 ,存在 着 使 = 
a= gu (a?) (14.4) {yom ) 


RETA ARBOR 他. 


HEK, 由 于 至 是 紧 的 , 故 对 于 适当 的 正 数 on: 
ai {,}, lim 6,—0, FAJE (14,4) Bo ape 收 仇 于 f - 
A BAZ, UTF, RERA & 是 了 的 不 动 点 。 A 14.3 


由 于 了 是 姥 映 象 , ae HE SA Li, 因而 , 对 于 了 (分 的 
@ ÆA] 97 页 定理 11, 


60 2a Walres AP RD Sree 
IEE e WRU, e), HER SS MOG, 3), 使 得 当 
“oe Ui fe, 6) HF, 
f (wm) CU CF), e). 
其 次 ,将 » BATE TA Het <2 5 pl, ao) < 总 都 成 并。 这 
时 ,由 a? 的 选取 方法 ,和 有 
a = gy, (a) = ue (at) B, (14.5) 


Ewha) >0, M pla, a) 8,02, RIM, 


pl, a) Ep a) Hola, ah!) <5 +98, 
BI AUIE aw (ae) --O, 期 因为 a CU (4,3) , ROTATE 4, 有 
b* Cf (at) CU (FB), 8), 
因此 ,出 于 ah ee OCF), 2) 中 的 点 的 唔 租 合 , 所 以 
ar Cu cf (@), e), 
jx HL, gn Re PFO ay 
#—=lim a CU (f (2), 8). 
Fa ik PRE RE EBS s>0 成 立 , 折 入 
BE MU CF), e) =f (2) -f®, 
ZEJD =F (8) APLC, NASO SB ZAK 


515 XTERRA- 


(i) RMS Beofle): XY BAY AM A 
P, Hyg ly): YZ AG BY OTK, A HK ADA G 
wg  f(t)): Ag (Y) 也 是 于 的 。 实 际 上 , Re, aCA, Hima” 
~#, 2, Cg), dim =z, Cg  f(a")), WR Y 是 紧 的 ,所 
ELA ee gly"), PCF (a), Tim gr 一 y。 这 样 做 时 ,由 于 了 为 革 


215 X Pearse EI 
i, vf le) eoc. E g EER, Ar EA 
z= lim = lim g(y") ~9(9). 
AIRE, Egi fle)), EENE, 
(ii) PRSRASIBIR ieh s ARIHI R R arie of (8): 
AY, (Y: EKA) GSL, 2, ---, 5) KP 
Tm X—>Y =Fyx Yax--X¥,, 
fœ) =f? (@) Xf? (@) xX Xf) 
REI ZA EAT. SEB Ey, y ECY, lim y’=y, v, OX, 
lim # =e, WEF @), WF y= OW wd w= Ys 
PY, y CY i, lim y?—y', yP EF a), RAGES & Bi 
WD Prey Ef O., Blk, ye f(a). 
Gti) MRABGER R sof): XY 是 六 的 点 对 集合 上 映 
f, U a 为 实数 时 , BRR af (a): Xay 也 是 于 的 。 这 是 外 
于 考虑 到 gt) ay: YoY AAR, DG) oe, 
Civ) RAAB RiP eof a): XY; (Y, ERE) 作 
AE 8 TPAD SOARES A EMM AeA 
zf (a) =D Fa): XY -Dy 
GEA. MEFFRE ERE | 
g—>fi(e) x fit) xe xf): XxX Ya: XY,, 
HU pa Gi) ar EIA, FIR, 
gy, y’, ea gy) = Dy: YixYgxe xY oS Y, 
TAERE, FP Rae f 
Fe) =a Fe). Fe) ys PL) 
hes. HG) 可知， f BPA 
Cv) IRÉN ah 


52 2 Walras RP RRS THI UE 

[1] FEZA REAR DOF (e): XY, gie): 
XY (Y ERED 中 , XC, HF eX, Jæ 一 glw) 成 立 ， 
HJER g Sy f WOR SR. 

己 往 负 把 点 对 集合 上 映 象 让: XY 是 闭 的 这 件 事 ,通过 图 象 G 
AMBRE, 但 是 , 反 过 来 , ETERA X x 了 的 一 个 时 
SG SPEEA PON, BE (ec, HP ECG HM YCY 必定 存在 ; 则 
PENA X AY Wee oe 

Fr} = {ty ver, w, y Edje, 
这 时 , oF f URRY G, MAJS PRR, GET RE 
FAP OE A, AL TARE, BY CLS ae BY BA 
BP 

Stink, f: XY 是 阴 的 点 对 集合 陕 象 ;进一步 ,车 就 X 是 在 
X HARE, WAT CUE fae A E BY WOR glg ae) 
(F ee 4M). 

征明 员 然 的 图 象 G) 是 于 x 了 上 的 阴 集 ,但 是 在 实 xY 了 上 
尖 不 一 定 是 阴 集 。 这 里 ,车 取 它 的 附 包 如 /, BURG, AX xY 的 
BIS, BRR, AX 是 在 和 LAER, OF ce XL 
ME a EX, lima’ =e 成 站 的 点 列 {2"}， 如 果 从 了 (2*) BR 
— Sy’, 其 由 于 了 RR eC BIE By DBE oy GY (vy 00) . 
因而 , @, eG, FRAG, Mol, YCXxY, 所 以 
(2 WEG, Rin, RAIA, Toke eR 

g(a) =f{yiyeY, (@, y) EG}, 
进一步 ， HEX, yCf(a), 则 因为 @, yCG,cG,, FO, BR 
f(a) Kole), KAM, g(@) CH (w) 也 是 成 立 的 。 实 际 上 ,如果 
取 yeog(a), Ail @, y} CG, Alin, 存在 看 Gy 的 点 列 Ce”, y”) ’ 
lim (2, y") = (Œ, y) 理 当成 立 , 因而 (@, y) Xx, 并且 Gy 在 
Xx*Y ERA RAYE ae, NCE. Kin, yera), b 


9 


$15 关于 里 象 的 运算 53 
gi CF ls). WEM, Fee X, way F gle), 

[2] @f: XY AMA, 这里， RY ER Raho 
IH}, HAP CON SE fle) CO @)) ym & th E PA 
的 。 

HEBA i 85, $6 的 竺 果 ; CO (e)) HABE atl thf 
的 点 的 吊 租 合 。 这 里 , 设 lim =e, lim ez, 2CC(f(2")), 
对 于 某 个 y ES), 


Ae 1 
garry, 0 Sar =l, (15.4) 
š= l 


于 是 ， 
YPEY, (AL, Mey es Alas) E Saray 
HFE, Spar 同时 是 紧 的 ,照例 可 以 假定 
lim (AE, AE, ++) Abas) = ay hay as Ey 
limy’=y EY (e1, 2, =, n+), 


EERS, AP fA, Cfo") ear Pref), BeBe 
a — hy FE (15. 1) 中 使 poo, AA 


nti +1 
t= > Ag, A 和, > Ag=d, 
s=1 g—1 


所 以 zEOCF to)。 在 这 里 , 易 知 n>0(f(m)) 是 阴 的 。 

[3] 8AE, [2], 可 以 得 到 下 列 的 精 果 。 设 六, X, 
Y (同一 的 ,或 各 别 的 ) 为 Euclid 宏 间 的 和 集合, X 在 X 上 稠密 ,了 
ERE, MES: XY 为 使 Fw) +6 的 于 的 点 对 集合 映 象 ， 
了 (wm) Hen, MES De pom FLY OR 
Phe A, FEA, AG) Ah, 且 恒 为 趾 集 。 

RERE, WEL], 把 了 扩张 为 X Ei PARR vg), H 
且 由 操作 [2], fe HF Ba A(w) =O (g(@)), BA Rb BPR, 
hia) th HAAS, BS WT eX, Ag@)~f@, AFSL) 


fd 23% Walras AFEN Beh Ae 


ARC AE HA, Pr Cf @)) =Fle), Ait, EX E, AC) 
=f (se), DOW T RB oa FR 


§16 Walras 法 其 与 经济 平 街 


为 了 对 以 往 讲 过 的 两 个 一 般 硅 衡 模型 以 及 进而 对 与 之 同 深航 
的 模型 , 社 一 地 求证 明王 衡 解 的 存在 ,记过 从 这 些 模 型 中 抛 章 一 些 
非 本 质 的 部 分 ,把 -一 种 浙 训 抽象 模 纪 | (abstract economic equilib- 
rium modelD) 求 定式 化 ,并 兢 了 并 甘于 这 种 抽象 模型 的 平衡 解 存 在 定 
BD .在 这 种 抽象 模型 中 ,仅仅 可 苹 珍 汐 了 村 成 年 衡 而 起 决定 性 作用 
的 那些 重要 和 某 件 ,而 在 共 他 点 王 可 以 多 间作 完全 目下 的 解释 。 所 于 
重要 条 件 , 就 是 Walras 法 出 的 成 立 与 供求 画 数 的 各 入 性 这 两 条 。 

Gale-Nikaid6 FRO ZHE AnA, HERET ft 
t pE S, WRIT RRR (excess supply function) zip). PRR 
ta A aC ME SESE. e % 2 请 足下 列 条 件 : 

Ci) p>x(P) 是 把 访 , 的 点 2 对 应 到 和 集合 本 的 三 于 和 集 x (p) 
+e RRR, (A BRA A 的 某 个 超 立 右 体 。 

(ii) J” SAY Walras A a a, ME BR, HE ee x(p), g 

pe =O , 
在 以 上 的 假定 之 下 ，, HRPE 24 OS tPA DCS, PF, (8) 的 一 
HoA RHC, RSS RRR HA. BEZ, 
DP) NR RE, : 
DH REEE, FER APA YE , BEAL SEDT T a AR 


50 
Feat AA DAR 5 0 PRR ae EB AY ILA 


—r Dr The | 


O R Gale(4), ZEZ], 这 里 的 就 明 是 根 插 后 者 的 。 芒 个 定量 可 以 得 -- 步 
PORALAR, ATAA, WE H, Nikaidé: Existence of equilibrium 
based on the Walras’ law, ISER Discussion Papor Na, (MAAP: G. De- 
bren: Markot equilibrium, Proc. Nat. Acad, Scionces (U.S. Aw, 42, No, I1, 


$16 Walras 4:Hll-S stig rey pi 
因为 通过 原点 ， DARE pE S, PRT «, 的 方程 为 
pu =O, 

He Walras 法 出 即 意味 阔 : Ik x Cp) HHE ay PHELL 
eA, BAR IY 16.1 ep ey n= 2 情况 下 的 状 Sz RË 
fh, HO p PIE, 集合 x(p) aan Ea 
在 zy PEIS ERPS, PHE RB BORE, Niys p 
PER ITE q, 与 RL Zee AAE E n= 的 悄 
Su Py We A EE et (p BE hbt E He 
43, AME naa 的 一般 情况 下 , Pe ey 
Aiat oe Ee Et BAYS. E 18.1 

HEBR ”首先 , SAL FASE (price manipulating 

function) 。 这 在 对 于 A" Ao ato, BEE BR po 最 小 的 禄 应 价格 

peS,, IER HRR, METT RA 

p(w) ={p|min ga=pe (对 于 -一 切 的 gESWD)}.。 (6.1) 
由 于 六 BAR Ae, ge ES, LEENE HIERE OL Oe) ES, H 
SEALS SB, O(a) 是 在 Br (或 Br 的 任 辣子 集 ) 上 的 防 映 象 。 
SX, wie lim pt—p, lim wz, pees) (vel, 2,0), WAS 
于 任意 的 了 ES BF po’ See”, E roco, 得 到 prsge, Alt, 
pCG(e) mia, O(a) ARR. 

RIR OO BLA TEREGA m E AM, (Bete BT Ee CORE E Ag A 
释 。 更 在 ; CURR AHRR A (auctioneer) , AERLE Ty 
AB pe oe) 成 立 的 价格 是 把 x PERTO R a. TE, SpE 
a hs SA RSA LS SR pE Ox), 

Fife, ARERR, AS, BRA HT, 当然 它 是 紧 ， 
HIEI, L BO a A EUER ae, PRIS KL, 这 十 
R” fy ch ih, A ERS 2,87), Ros Axl Be 
(P, E), Ext SL Xl Fe 

fp, 2) =b (2) xri p #4, 
RP Oe), (p) AA, AP Bootie Blab tae, ER, 内 于 


二 


66 Wik Walras APR eae 
PERMER v8 (2): LS,, porta): SL A, BE 
BAB SR 
(p, DID, WE) xy m Sa xT eS KE 
ERS, ike TD ERR p, e)z): SI> 以 及 
(p, w)->0 (e): Sax TaS, BAR, 所 以 适用 $ 150i), Aiit 
PERHE A Te te. FA, BREM, AERA 
(p, ©) CFB, 2), 

这 个 关系 式 无 非 是 

PEE), (16.2) 

TELP) (16.3) 
ME. wey, WSCA 16.3), Bib Walras 法 好, 可知 2820, 
iti, AF (16.2) ,得 

min gf (F—U q CS, 的 最 小 值 ) = p2=0, 

MER, UTHER GCS, ot 20 成 立 。 央 而 , 特别 对 于 Sa 的 顶 


-~ 
Bn a= (0, “7 y 0, 1, 9, +++, D) (g=1, 2, my m) ， 有朋 Ge =, 
这 里 , 易 知 CR, TEENER, 

PARIE FERAE AREH e 是 章 值 图 数 ， 
BUTE SS ERRATA TF, A EIRAS G-N 定理， 可 直接 用 Brouwer 定理 作 
RERA. FEUER TA F PBR RIS FP ee jE TA. AT) 在 这 
种 请 学 下 , G-N ERAS in F: 

aia Beka a x (p) 古代 Sa 到 Rr PRERE, H ET e Walras 
法 期 px Cp) =O, 期 对 于 其 个 天 x) E Rt 成 立 。 

HERA atx (p> 的 第 7 了 分量 为 HiP, ssh 


G;(p) =inax(—x,(p),0) G=1, 2, ---, n) (16.4) 
a (Pp) = + __, | (16,5) 
1+ 3; (p) 
J=1 
GLP) = (Cp), Sel py yg Gap), 16.6) 


O GEH: sees l Reb Ae RA AEE, Note No. 7 (1984), 


§i6 Walrad HE-JA FE AT 


ARB 
PNP (D+ Pp) (16.7) 
EMS, 到 S, GAR. ieh Bronwer 定理 , TRIER BIEL PE Shs 
使 
P= (P) (PHPH, 
AT H Re 16.5) BAE EE, M pa a BT AT 49 


S0; (P) =P). (16.8) 
SEA, ARAL DGA) > 0, BNET B,>-0 +9 ;(6) > 0 等 价 ; 因此 房 >0 
与 为 (起 <0 是 等 价 的 。 故 而 ,可 得 D Bex (O <0, 而 这 是 与 广义 Walras 法 


有 如 相 矛盾 的 。 因 此 ， 由 PID 一 0 可 得 
-x (H Be; (p) =0, 
就 是 组 yD 0 G=, 2, eyn. 

SPARE, EIRA, 在 更 为 一 般 的 一 况 ， 印 对 于 O-N 定理 的 
OMB GEOR, BEALS, Sh AOR ARR x Cp) , HAE (16.4) ~ 
(16.7), 但是, 在 这 种 情况 下 , 虽然 (16.7) SEPA, AER Ap) Cp 
+6 (py) iy Ph Sak APA ERE POR SEN Pe TERRE 
例如 应 用 角 符 定理 推广 的 Eilenberg-Montgomery 定理 从 ,或 Begle 定理 名， 
但 问题 的 解决 也 仍 不 简单 。 因 为 ; 虽然 象 的 集合 A (p+ (p)) 很 明显 是 
集合 Cp) 的 这 铀 象 ; 组 是 关于 这 个 梨 合 ,要 想 了 解 其 以 上 所 讲 的 一 些 拓扑 性 
质 是 很 难 办 的 事 。 

CUE Rew G-N 定理 来 部 述 二 .三 件 示意 事项 。 

注意 工 BA LAMBE AT Eb, 狭义 的 Walras 法 则 可 以 成 
w Epa T 次 =0, URS 220 —BSB, RISES g o 的 分 
BA p~, E, A AMHR RIHAR 0, 

注意 2 MF x(tp), 至 少 有 下 列 的 条 忻 成 立 : 郎 对 于 ee xp). 
2 p,=0, HIS 7 URES es ees ME, 因而 , w; 三 0. 


@ =. Eilenberg and D. Montgomery: Fixed point theorems for mutti- 
valued transformetions, Amer. J. Math, Vol. LA VIII, No. 2. 
@ E. G. Barle: A fixed point theorem, Ann. blath., 51, No, 3. 


bs 2% -Walras SP Paste 
434 Wi aA? See EP oy EWR Walras RLE, 则 关于 
一 茹 的 财 货 有 一 0, 即 g=, Bax KS I. 
注 莫 3 Hee xp), p=0, 则 在 必定 使 中 和 0 的 那些 2 
is LF, Perit ee P OEE B=, 
BE, MRAREAS Ste, RP Raa ee ats Arrow- 
Debreu JAA skit, Ay T AE PA RAS FE ETT HE EAE SE 
St 了 。 


$17 平衡 解 的 存在 ( 单 业 交换 模型 的 情况 ) © 


RAE § Lit fy G1. 2) areas Sa be HSA BU a SE By Be 
gil p) St FSS ie ie 


p (p) =X pi(p), 


对 此 , 在 适当 的 8E5,, 能 使 plp) DE 成 立 就 行 。 那 样 , 如 果 作 
tt Biter BY xl) =C—-p (py), W zip Hd Bee, DY te 
p, 的 作法 ,有 

o,(p) C= {0 和 Sr， 
因此 ， 

pip) CA={r zrama}, 
Aim fm o AST, BARS T E R 的 超 立 广 体 ,所 以 

“pce, | 

同时 , IRL BaP, Walras 庄 则 世 成 立 。 但 是 ,对 于 这 个 
yp) 不 能 直接 应 用 避 - 定理 。 这 是 因为 在 总, 的 境界 上 x{p} 是 
否 为 阴 映 象 是 件 可 疑 的 事情 。 


例如 , 当 %=23 时 , 见 图 17.1 Broa, Pa ERAR., Tae, E 
强 消 费 者 的 第 当 肢 货 的 持 有 基 是 0, 出 在 年 =0 时 ,这 个 靖 费 营 的 收 天 是 0， 


@ §i7, $138 Arrow—Debreu [215 — Fea (151, (161 fey Had, AH, 
SGT Sg PAD Sa ae a FAs AAA Kubn [7] 中 得 到 了 有 发 的 提示 。 


S17 PREET Che ee eA) 59 
Ti p= 1, WES AIGA THEA RS MANE, EB PEMA A d etti 
Bye CAGE ARAE c. 1M, EPS ia) lanan) 
(0, 1) 1.4 pi = (ay, 0), {HJE 当 po j "a 
Bh WI we op) s URRAN A 
pity Epit + poty =m tI + pee I=p, 
KE r> O BR bch, gifa 


azl, 
因此 , 车 设 lim 2a, lim p= (0, 1), 
pio, "Ep (p) Al o 
ts = lin IELE 
而 有 Egip, r= 0, D., #17. 1p, 
通过 ERED BR r A 
HUAUIRURE pz 一 Aty Heh RRRA EE ERE FARREA 
把 对 应 于 各 个 2 ARAARA RSE, LERIA MAA e (az, 由 成 
HLE FE 
因此 ,直接 构成 xp) Ph ee bob e e TEE, 
Sein, FP BUF BR Ag ey Due AF G-N JERE x (p), E 
PTAA Lp) sel Hos, GEES. Hp ERE Lp) 
>O RIZE RAP ay Sa 用 于 CSO, # p>, H(p) >0, 于 
E, PES, BAER, AES, 的 开 核 为 Sas A SECS, CS,. AF 
So 是 在 S, 上 稠密 的 , 所 以 Si 也 在 S, ER PEAS, DOP REE . 
为 从 Ss E E Go RS WRG AD ING Ep Cp) (11.2) 是 六 
BREE o 
#& lim p’=p, p, P ES, lima*—a, m, EE, Epp), 
STE papi Hp, fh poo, Bip fy 
pep CF 
AKR e ERRIRE w op TA SAA. ERP iE BA XP 
WE py cpt MEy EE, wy 
1; (a5) = ay y) 


60 $6255. Walras 式 平衡 向 型 与 在 动 点 冠 理 - 
RENE . #5 fee Ell I, ( 9") >, ip) >Q, Mp EEr Ya Frnt 
Pp) 17 1 
max, Cp), PY) AED) 
BUR YA OAS 1, Wa, BF oy =i), 所 以 

lim max (1;(p*), p’y) max (Ip), py) =p}, 


T 
T 


因此 

lim 人 一 了 (17.2) 
和 用 这 个 入 MER yg’ Ay, Bi 17.2) aá 

lim yy? =~ y, (17.3) 
大 第 ;由 简单 的 二 算 可 知 


yY EE, py =Ap’y st, (p"), 

因此 ,根据 o” Gop") RY PL 

ub, (a7) =u; (y”). 
在 这 里, 著 使 yoo, Wh w 的 连 种 性 , 知 

W(t) un CY), 
IRAE, 证 明了 2 BETA RK YEE, py 三 Pt! 之 下 的 效用 最 大 
点 ;于 是 cE (PD) RM, | 

AR, WEBER piip) BORG, 所 以 遵循 着 315, [3] 的 

A, 可 以 作出 把 op) POIR A H k plp): SE, HAR 
Pi(P) Ap 的 西 第 。 关 于 各 个 5, 都 构成 这 样 的 名 (PD) , HES A 


P) ~ BD), (17.4) 
tip) =E— pip), (17.5) 


Ae} xp) HALT GN HOA, R, MUHA E 
AAS SATIRE, DA FORESEES] G-N 定理 的 条 
CHE te TR IE o 

由 于 各 gi(P) WR, 所 以 ep) WE, Seh, 由 于 


S17 ASMA TE TE AA AR) | 1 
SAS Gi p) HEPA BE, 所 以 x(p) 也 是 随 映 象 ($15) 。 进 ~… 步 , 车 
中 4- nti 
R ER), WMA oD, 420, 1-8 A, y—limy”, 
p=lim p, p ES y E pr(p') .这 此 ,是 根据 扩张 名 的 定义 容易 
理解 的 。 其 次 , 象 以 上 所 叙述 过 的 ,由 于 在 SL 上 py” 一 pr 成 立 ， 
所 以 
pa} d, lim (py) =F! Ay lim pt =p, 
因而 ， 20 p) hi RM Walras 法 则 。 
在 这 电 ， 一 适用 G-N EM, 则 对 于 某 个 PES, x (他 必 含 有 
SEN BO, HRS BY 
=t St, PERSP, 
现在 来 省 明 实 际 上 邓 >0 WLC. HE eT RY 多 ==0， 
于 是 其 他 的 某 种 财 货 , Bate, 第 种 财 货 的 价格 为 人 >0， 因 为 
C>0, 所 以 应 当 存在 着 第 上 种 肘 货 的 持 有 重 为 正 的 消费 者 。 REG 


Alt, 于 是 
了 >0, 


因此 ,市 于 名 ES, 故 必 须 

CP) = p(B), 
然而 ,办 为 Bi == O, 所 以 由 w 的 严格 单项 性 可 知 ， 这 位 消费 者 的 
BD 利 财 俱 的 需要 量 必 须 是 a. WER TIT i, 

Uy =a, 

(AE F p AL Pa A TB A 
| EPE 
魏 于 产生 了 这 种 了 矛盾 , 所 以 关 于 一 茹 的 7, APO, 于 是 ,因为 
PESICS) G1, 2 om), mF HP RSA i, A) SO, 
就 是 说 ， 


ez War Walria A TRGE SPE 
pD) 一 pD) (¢=1, 2, eeg 7) 
Ro SR LRM T PC p(B). RRE, 由 . DS SC, 
PRO Walras RL p0, gM a ads 1, 2, 3 显然 可 知 
Sest 


i=l 
R. BE SEHE, 
Tatr C>O asl, 2 oe ma MAS giS Sa TEEN 
E WHR- EE ER ET o 


518 FARRE (Arrow-Debreu 模型 的 情况 ) 


第 工 定理 的 瑟 明 ”这 种 情况 与 草本 交换 模型 中 各 消费 者 的 挝 
且 为 正 的 模型 林 质 上 是 相同 的 。 但 是 , RUUD, BTA GE 
C AE AY EM, HR Fee IE RR, BIE X; ep ge Chat eae 
AY 2 EATEN, | 

RTE REZA, MEL Ze $ 11 bev, 它 具 有 紧 的 是 
EAR, HEARE SY Walras #: BY, Pik, EF PR 
具有 同样 的 性 质 。 所 以 , BP ey REIN T Eh Se ET A 
了 。 

关于 生产 单位 天 的 供给 画 数 (于 .15) 是 在 S, PARR AOE 
阴 ,是 与 在 G-N HE ep Ay Pee BRE: Be SRY ES 
的 。 

以下 ,和 将 可 看 到 ,证明 消费 间 位 衬 的 需要 画 数 是 在 以 上 并 的 ， 
这 与 在 单 炖 交换 模型 中 正 持 有 量 的 情 吏 大 体 上 也 相同 。 消 费 单位 
t 的 收入 是 

p+ >) Arel P)» 
yy TAR AR) FERR By ae 
LCD = pe) +3) axme(p) (1, 2,06, D, (18.1) 


$18 Pipe ee (Arrow—Debren gage) fo 
HF p-r) >0, mlp) 20, 所 以 恒 有 工 (Pp) >0, 并 且 , 很 明显 
HAG E p HR ee, IA, | 
glo = {| sE XNE, epee) stl) 
之 下 max wu, (a) =u, fa) } (18,2) 
成 立 。 有 由 于 和 看 到 gp) PARR, $7 R PAT) AA, Fz 
CATER p= (1— àz tHig). WERT 


_ Fp) 
Taxi), p29) .003.9 


以 外 , FE SLC ER OL PA ee Eee A, 因为 前 节 最 
H- ROUTE AA, A ER ee EET. AD e 
EKR. a PR , POR SER § 15, BPE, BT 
BIS RG Ee 


KP) E+ pip) 
BB ia te GN A —-e. 这 里 ， 超 立方体 志 可 以 取 包 人 台 着 
了 i 
E+ B+ +h (E+E +e +H) 
HIERE., Alin, 在 适当 的 了 EN, F, r SARA 
AR Er REL 3p AF BA | 
Desh pt, 
AEP AR m Bete § 12 peat Ty. 
第 2 定理 的 枉 明 PR Sis Sh 1 ee SoS 
EKo Bir Oe ihe SE BB a ae A, 
HRR, ARSE A De i ORAR CEE eB 
fe Cee Mari co X,, 因此 关于 至 少 一 个 种 类 的 “生产 的 财 侦 
JEP Rare >a; R i 定理 的 情况 完 从 同样 ,可 以 定义 Ip) 


ad S23 Walras AP MRN HS AEE 
(18.1) ,遵循 前 节 的 寻 花 ,使 Tp) > 0 成 立 的 2 RRRA Sia E 
0 
HEE. p (p) 18.2) 3276 Si EWS, BR pip imk, Beli, 
洲 把 这 个 pp) 扩张 为 在 Sa 全 体 寺 的 阴 映 象 pp), ET pE 
ERR R plo p. AA TREA 与 plp), ER 
GATE xp), HRH TAER EIEE G- 定理 的 - ~ 切 条 件 , 只 
要 重复 -- 王 与 前 节 本 质 上 同样 的 于 论 就 行 了 。 故 而, SF xp), 
手 衡 解 存 在 。 最 后 要 证 明 的 是 ,对 于 平衡 价格 了 ES,, BA PES 
成 立 。 因 此 ,关于 各 个 i, 
Pi (P) =p D) 。 
为 此 ,车 于 平 痊 下 的 “生产 的 ” 奢 货 的 价格 ,只 要 着 明 一 切 都 是 正 的 
就 行 了 。 忆 下 ,我 们 将 证 明 这 一 点 ,然而 ,由 于 讨论 硝 长 ,所 以 分 成 
JL Wr ELE RLU « | 
MLR RH PEN cp) WDHB, E 


PERG), PEWS), C+ DPR2NH 


作 平衡 的 供求 量 的 分 解 。 由 于 yt Cin (OFFER YEP ., 所 以 $12 
人 的 娃 芥 对 宅 还 是 适用 的 , 故 . 


ETEY = DY, AREH Py 的 最 大 点 。 其 次 ,在 这 里 ,对 于 平衡 价 
格 DB, 假定 某 种 “生产 的 ”? 财 人 此 及 EP 的 价格 是 入 一 0。 可 以 证 明 这 
个 假定 在 证 明 的 最 后 阶段 是 会 产生 尝 盾 的 。 首先 , 为 了 叙述 的 三 
便 , 廊 =i， 这 样 ,由 “生产 的 ” 财 货 的 定义 ,对 于 9, 存 在 着 YEY， 
yy G4), HB yey (PRS —-* dCD RR), KH 
D B— OA MATE RS, 这 样 , OF y 是 在 
Y 上 Oy RAW, KOO Law y 有 


Gis TARARE Arrow- Debron HM mri) g5 


O=By—y =>) Py (a — y) -> D; (qj, ~— > Pa (ye — Ya) a 
但 是 ,由 于 ya >ya AAA = 二 0、， 因 此 ,如 时 在 “生产 的 " 财 货 中 
Ait 0 的 东西 ,车 未 至 少 有 -一 个 需 开 财 贷 的 价格 是 0. 

M2E ws eco.) , 页 按 定 兴 应 有 


A: a+] +i 
PS ne, Meo, Sara, (18.4) 
f= 所 一 工 
lim as? — at, a & p 9") (s=1, 2, +++, n+), (18.5) 
lim p=, pEi, (18.6) 


He, 其 人 8., 呈 的 契 面 一 式 , 关 于 每 一 粗 者 个 >，( 人 十 了 个 ula) 
(s=1, 2, -+-, +4) 的 一 切 值 相等 ,局 时 , 根据 us POPPE, n +L 
个 极限 值 
lim u l) Os (g=1, 2, .nl1) (18.7) 
也 相等 , Am, (A EE SS AE HI o, he u HM e 
(SHA § 8), HF atisy ute") @=1, 2,--,n+]1) 都 相等 以 及 
(18.4) , He h SIU PEF 
r nuaa) (s=1,2,--, at. (18.8) 
BE, WET SCCEN NX, Buy (eo) >u(S), Arh 8.8), 有 
tu, (a) a, (2), 
因此 ,关于 充分 大 的 v, 由 于 从 人 8. 六 得 是 (0 >a or), 所 以 
p'ar) >p), 
Rte, pe pa" Woe, AE, at poo, All prape, AN, 
对 于 作为 e CHA SOR, Pe po Wata SIA g ax tE 
R ER GEEN X Ce) a, 则 得 到 证 明 
pa = pe, 
WIE SEELE PRERA RIP RA ACD, 
有 Pa= 0, WARR trie YB bia 24 we KA D>O, HB 


66 第 2 章 Walras 式 平衡 模型 与 本 尖 点 定理 
ot Ae" = Ay 4 Et A 


(Ze) u (2), (18.9) 
d 


这 里 , eT = (0, -0,1,0,4 0), (8.9 Re, RIRH oy 的 条 
件 JI o TATER (E, RAL EI w, 有 
ti (Av) > (2) . 
LA, BC+ SPSS S, ROSEY. Hit, 全 是 召 的 内 点 。 
和 如果 在 上 述 的 鲍 段 上 把 必 取 得 与 作 FC HSE A eR E A 
Bo H, FERA w= 2 +ye’, O<pSA, MERE ENAX, A 
有 着 其 形状 为 多 十 ie? WA, BREN E BHA 
HLA, SEE EX, OY of ALS 


AÐ = (HiH O<t<1), (18.10) 
477 t Aa Hh, A Ay Eee 
x (4) + pet EN X,, 
HEA 
t (a(t) + et) S (E, (18.11) 


Bis, te bey w= 8+ uet 之 中 ,有 一 些 适当 的 点 成 为 加 的 内 点 ， 
后 时 ，w PROT, FEAL, tu Ceo) Dey (E) WEE, 所 以, 把 t 取得 充 - 
分 小 时 ,dt 人 Hue” 就 可 与 名 很 接近 ,于 是 就 能 获得 所 需要 的 和 精 


ARO, 


-因而 ,利用 第 2 BERS, SH tO, 有 
站 (的 + we") = Pe (18. 12) 
在 这 里 , HSB) p=, 由 于 epes, Ap Li (18.12) wae frt) 
=> pe, f l 
(1—¢) pE tipe = fa", 
O Hf 4d -P Re e+ ete A BRR URS, Ah, tE 


wit} ed te tr E X 
[RIT o 


yor a. 


$18 2p raze de(Arrow—-Debreu mime ol: a7 
ee FPS Heck FEA] dO RiR, MA 
Dat = PS, (18.18) 


HCL EARS, dae Bt CX, WY Be! 的 最 小 点 。 同 
MS, ank PA RBALSS FP — OR NU oR, FLL, B= DS 
ete X= DLN, 上 的 fe 的 最 小 点 。 
opt Fe 关于 各 个 FEAR HAREA}, A 
= $043) Cin x PD) (18.14) 


Wear, FQ aR EL, BRIEF EE i, (18. 了 4) 不 成 立 , 而 成 
WAP ee RES, RUF Pe — 2) <5, (2), SARA 3 Be pera 
w= + pet, 车 把 中 20 取得 充分 地 小 ， 同 时 ,， IE » 取得 充分 地 
K, Rs BO ee, AT oie 
机 (人 一 区 Tp) 与 uw) >u (e) 
同时 成 立 。 但 出 于 we EO X.3k8 dT HR, ee, TE i, 
(18.14) Mar, PEMLIL AN, RBZ, y, C CAA, BEY Walras 法 则 
WEE 
MOR 由 第 2 定理 的 假定 ,存在 着 使 如 < 名 二 成立 的 
Me” BwyweY, Nix «yy, MRE BERAR, FR 
然 
Pa Py + PE 
成 立 , AK kT CGS 1 BY) BRR, 因为 g 是 在 了 中 fy HORKA, 
所 以 
fy py, 
ERY, Re 3 Bene, Aloe @ ETEA P pe Abe, PTE 
pispa, 
殷 这 些 不 等 式 糙 合 起 来 考虑 , A 
DE Py tol, (18. 15) 


2Z6/¢ 0 


ag 第 3 章 Walras APRAN HTA EH 


R5 4 PE PEREN T WORRY Walras 法 则 矛盾 。 - 
O BRRRWEREERTA, ARRETE 1R PRIER Ee 
TAEAE” EE 0 RE, ~All, SFP, 
4 Ps O, FE, 

dp @-1,32,--,8, 
Hiie, POS, G=-1,2,---, Daewoo BM i, 有 有 

P; (P) =p (P). 

以 上 ,第 2 定理 完全 证 朋 了。 


后 ot 


As PSE FES As EVE SU aOR, {eae FE LESA ia P BH a 
TY Brande (ia 7&0 PE Sei, AE ALP ARS TE aE 
SS eR Be Se AE DB i 9 TT RE 
SOARS, FH RASA ER, H EARR, BR, K. J. 
Arrow 89 athe me Fill ae Se Be ea Fe a Fl T o 
关于 这 上 毕 当 留待 他 日 有 机 会 时 青 襄 。 

目前 ,在 数理 沟 许 学 的 问题 中 有 效 地 应 用 偶合 答 石 法 ,主要 限 
于 静态 的 一 方面 。 对 于 动态 问题 的 了 兰 胃 ,近代 数学 友 活 能 名 作 出 
和 何 种 程度 的 真 数 ,还 有 待 于 售后 的 研究 。 


d Le he 
K, 了，… (KATE 集合 
g CRATER) 点 (主要 是 Rvelid asaya) 


æi AR AA a] AEHL 

sy (FER) Euclid RR Bet 2 pi 7 ari 

TY tnelid iAP 

jel =v ex Euclid Rh At 2 ppa 

pia 多 — leyi HA t, y “RES 

EHE t ch eg HE eB 

CF X E YARR TIE 

ge xX rf 是 集合 X Ao z 

XUY X GY pH 

XN ¥ 太 与 了 的 公共 部 分 ( 安 集 ) ' 

Xx¥ O X BY MARRS 

X x AYE 

x’ K 的 开 榜 

X+¥ A GY eee 

X-F AY MAES 

fi X->¥ AA XO BY Bybee Be EN LT FY ; 
FRY AMES 
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